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LIVRE VIL 


2394. Ars avoir fait connaître les propriétés les plus 
essentielles des métaux et de leurs combinaisons, nous 
. allons exposer les méthodes d'exploitation, en usage, pour 
Je traitement des minerais, qui fournissent tous les métaux 
employés dans les arts ; c’est donc à la métallurgie, propre- 
ment dite, que ce livre est consacré.  . 

Nous donnerons, d’abord, une idée générale des métho- 
des, et des appareils employés dans les travaux métallur- 
giques. Nous avons déjà fait connaître les procédés da 
l'essai des minerais. Ces notions généralés étant posées, 
nous décrirons successivement les méthodes d'extraction 
qui conviennent à chaque métal en particulier. 

Tous les produits métalliques, qui se préparent sur une 
grande échelle, nous ont paru mieux placés dans ce livreque 
dans le précédent. Ainsi , à l’occasion du fer , nous décri- 
rons la fabrication du fer-blanc: c'est dans ce livre, qu'on 
trouvera la fabrication du bronze, du laiton, et en général 
des alliages qui se fabriquent en grand. Cette marche pré- 
sente le double avantage de réunir des procédés, souvent 
pratiqués simultanément dans les mêines usines , et se res- 
semblant beaucoup entre eux, par les méthodes sur les= 
quelles ils reposent. 

1V. | 1 


2 LIVRE VII. NOTIONS 

2305. Afin d'éviter‘ks;eéilä dofs dt pour rendre néan- 
moins les recherches faciles, on a réuni ici , les titres des 
ouvrages généraux de métallargie , que le lecteur pourra 
consulter au besoin. 

De re metallitæ pêr hgfitola.. ,: 

Traité de la foiodes hinee} ss Éénéinne. 

De LA FoNTE des mines ; par Schlutter, 

Voyacgs métallurgiques ; par Jars. 

De la richesse minérale ; par M. Héron de Villefosse. 

:"Vovror- métallurgique en Angleterre; par MM. Dt: 

frénoy et Elie de Beaumont. 

Journar des minek;.38 vol. ins8,, de l'an II à 1816. 

AxnaLess des mines; série [, 13 vol. in-8., de 1817 à 
1828. 
” Annazes des tinés ; série ", 8 vol. in-8,, de 1847 à à 
830, 

‘ANNALES des minés : série III, 3 vol. in8., de 1834 à 
1833. L'ouvrage se continue. | 

Véritable modèle de rédaction, ce recueil, publié par 
les soîns du conseil deg mines, est tellèment hécessaire au 
imétallürgiste, qu'on a cherché à rendre son maniement 
Mtile, en le citant de préférence, mèrne quand il s'agissait 
d'articles empruntés à d’autres ouvrages, par ses rédac- 


tEuts. 


. . CHAPITRE PREMIER. 
. | Norons de MÉTALLURGIE. 

‘Taarré sur LG préparation des minerais de plomb, com- 
prenant les procédés employés au Harz pour cet objet ; 
pat M: Héron de Villefosse ; Journal des mines, T. XVII, 
p. 81 et 165. 
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Exréniexcrs sur la füsibilité de divers mélanges de 
substances minérales simples, que l'on emploie le plus oré 
dinairement en métallurgie ; ; par M. Lampadius; Journal 
des mihes; T. XVII, p.291. A 

Des soufflets cylindriques anglais, àvte quelques pre. 
jets sur l'amékoration de tes machines; pat M. Baadér ; 
Journal des maires," T. XXV,p. 61, etr9r. us 

Sun es mesures à observer dans la disposition dei: 
foyers de forges, et sur les instrumeris qui servent au 

ouvriers pour la déterminntion de ces mesures, par 
M. Gallois ; Joumal des minés, T. XXIV, p: 105. © 

Noricx sur une -mrachine soufflante hydraulique de 
M. Baader ; Journal des mines, T. XXIX, p- i9r. 

Sur plusieurs môyens imaginés pour employer ‘la 
flamme perdue des hauts fourneaux, des foyérs dé forge; 
etc. ; par M. Berthier ; Journal des mines , T.XXXVIT 
p. 375. 

Résvuriis principaux de la préparation mécanique de 
la galène, à Pezay ; par M. Berthier ; Anh. des mines; 
série 1, T.IIL, p. 517. \. 

Notice tir plusieurs soufflets en cuir, à vent cohitit; 
par M. Madelaiüe ; Ann. des mines, série t,'T. IV,p. at# 

Duscierion d'un fourneau de grillage, pour le minerds 
de fer, employé au Creuzot et à Vienne; per MM. Lam 
et Thirria; Ænn. des : mines, série 1, T. V » pe 333. 

Norice sur une nouvelle machine souflante; ; par 
M. Clapeyron; Ann. des mines, série 1, T. "VIT, p- 3. 

Sua La préparation et k traitpment des minerais dans le, 
Harz; par MM. Lamé et Clapeyron; Ann. des TRES o1 
série z, Æ, VI, p. 23. 

Exréarrncsi faites sur les‘trompes des forges. de FVic-: 
Dessos ; par MM. Thibaud ei Tardy; nn. des mines, 6. 
rie 1, T. VIIL, p. 595. 

Prépanñatron mécanique des minerais d'étain d'A Len- 


Â LIVRE VII. NOTIONS 
berg ; par M. Manës ; Ann. des mines, série 1,T. VII, 

p. 548 et 879. 
| F sun la préparation mécanique et sur le traitement me- 
tallurgique du minerai d’étain, en Saxe ; par M. Manès; 
Ann. des mines, série 1, T. IX, p. 281, 463 et 625. 

- Mémorrs sur la préparation mécanique, et le traitement 
métallurgique du minerai de plomb argentifère de Via- 
las et Villefort; par M. Levallois; Ann. des mines, série x, 
T. IX, p.717 et 757, 

Sur l'emploi de la flamme qui sort du gueulard des 

fourneaux à manche, pour la cuisson de la pierre à chaux 
et de la brique; par M. Karsten; Æ#nn. des mines, ! série 1, 
T. IX p. 75. 

Descriprion des procédés suivis à Chessy, pour la pré- 
paration mécanique des minerais ; par M. Thibaud; 4nn. 
des mines, série 2, T. IL, p. 73. 

ExPÉRIENCES faites sur la trompe du ventilateur des 
mines de Rancié, suivies de quelques observations sur les 
trompes en général; par M. d'Aubuisson; Æ/nn. des mi- 
nes, série 2, T. IV, p.arr 

OssenvArTionNs sur les machines souflantes à piston, des 
usines à fer, dans le sud-ouest de la France ; Annales 
des mines ; série 2,T. XI, pag. 161; par M. d'Au- 
buisson. 

PRÉPARATION mécanique des minerais de plomb, à 
Bockstein; par M. Karsten ; Ann. des mines, série 2, 
T° IV, p. 465. 

Apvargiz ventilateur pour la séparation des minerais 
de leurs gangues ; par M. Grandbesançon ; Ann, des mi- 
nes, série 2, T. IV, p. 297. 

Mémonme sur la préparation mécanique du minerai de 
plomb d’'Huelgoët, et sur les moyens employés pour en 
séparer la blende ; par M. Nailly; Ænn. des mines, série2, 
T, VII, p. 423. 

Sun le gisement, l'exploitation, et la préparation méca- 
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nique des minerais, en Angleterre; par MM. Coste et 
Perdonnet; Æ#nn. des mines, série 2, t. VIE, p. 3. 
Descryprion d'un procédé pour l'épuration des eaux 
souillées par le lavage des minerais; par M. Parrot ; Ann. 
des mines, série 2, T. VII, p. 33. 
Descriprion d'un fourneau de grillage à sole tournante ; 
par M. Brunton ; #nn. des mines, série 3, t. IE, p. 93. 


2396. L’INDUSTRIE met en usage un certain nombre de 
métaux, savoir : l’antimoine, l'argent, l'arsenic, le bis- 
muth, le cobalt, le cuivre, l’étain, le fer, lemercure, le nice 
kel , l'or, le platine, le plomb et le zinc. Tous ces métaux 
se retirent de minerais donnés par la nature; mais, la 
composition variable de ces minerais, les propriétés non 
moins variables de ces métaux, enfin, la valeur des métaux 
elle-même, sont autant de causes, qui rendent les procé- 
dés d'exploitation fort différens les uns des autres. 

Tantôt, le métal se trouve dansla nature, libre de toute 
combinaison; et, dans ce cas, on peut le séparer des ma- 
tières qui le renferment, par des procédés purement mé- 
caniques. Tel est le cas de l'or. 

Tantôt, le métal se trouve combiné à des matières, qui 
sont plus ou moins faciles à séparer par des réactions chi- 
miques. L'exploitation se partage presque toujours alors 
en deux parties. À l’aide de procédés mécaniques, on con- 
centre le plus possible le minerai, et on enlève, quelque- 
fois entièrement, les matières étrangères qui le souillent. 
On traite ensuite ce minerai purifié, par des procédés 
chimiques qui ont pour but d'isoler le métal. Les agens 
chimiques dont on peut disposer à cet effet, sont d’au- 
tant plus nombreux, que: le métal est doué d’une valeur 
plus grande. Pour les métaux communs, l'air, le char- 
bon, la chaux, la silice, l'argile, le fer, jouent le plus grand 
rôle ; pour les métaux précieux, on peut faire intervenir 
beaucoup d’autres agens. | 


\ . 


6 LIV. VII, CH, I, NOTIONS | 
:, 2697. L'exploitation des minerais simples, est presque 
toujourssusceptible de s'effectuer par des méthodes simples 


elles-mêmes. Le traitement s'exécute alors en une seule 


apération , abstraction faite des manipulations prélimi- 
naires', qui se rapportent toutes à cette opération princi- 
pole; mais, quand le minerai renferme à la fois plusieurs 
métaux utiles, le traitement se complique. Ces métaux 
donnent naissance à des combinaisons diverses, qu'il faut 
#bprehdne à leur tour, pour leur appliquer de nourelles 
méthodes d'exploitation, Le métallurgiste cherche alors 
à-dédoubler les composés qu'it traite, pour ramener cha- 
que métal à faire partie d'une sorte de minerai artificiel] , 
ÿlus simple que le premier. Wout son art cansiste à faire 
æeire; ainsi, des combinaisons d’une facile explpitation. 
- On coriçoit.nombien, au milren de cixconsiences ausei 
diverses, il ést difficile de s'élever à des considérations 


chimiques générales, sur les méihodes d'exploitation en 


sage : pour les différehs minerais. 1 n'en est plus de 
raème, quand dn envisage la partie mécanique de la métal- 
lorgie: Les mêmes procédés reparaïissent dans un grarid 
nombre d’exploitatioris, parée qu'en a toujoùÿs. pour eb- 


jet. de séparer des minerais denses, ou en gros fragmens, 


dh matières terreuses plus fines ou plus légères, De même, 
si l'on veut étudier le disposition des fourneaux employés 
deus ces diverées usines, ilest facile de les classer par la ua- 
ture de leurs fonctions, qui consistent, en général, à oxider, 
réduire, à fondre, ou à volatiliser Ja totalité où o6rlains 
élémens du minerai. 

.2808, Lés considérations générales sur là nétallürgte, 
peuvent donc se renfermer. dans les quatre sections sui 
vanies : 

- st, La préparation mécanique des mineräis. 

:-æ. La disposition générale des fourneaux , à tiragè na+ 
tel. oo | | | 

3. La disposition des machines-soufflantes. 
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4 Calle des foumeoux , à vent fonçé.. nee 
Nous allons résumer les préceptes qui: se ra POSE 

chaenne d'elles EL 
‘y Dee ti 


— Dréparton métenique de minoreës. 3 1.184 


“#80 Les pronédés mécroiques en bege-pousde Poe 
fication des minerais, jouent un grand rêle dias quelqués 
industries métallargiques, +i sont, au coprnires eansèdé- 
és <amen très-bacopdaires dans quelques -apiréé. D pe ke 
sraishmènt de J'éuin, dans reki:du'plonb, par sxenx- 
ple, on fait usage da prosédés mécaniques. très-peufan- 

jinpnés. Pins le iraisement du er, -cex puonédési éemtane- 
bardés ÆOTRRE PEU: mporsps; phree i que dà radens du 
minerai 968 4rb5-failile.. et qu'on ne: hershe pos:à ésiter 
les moindrEs ‘pRféep. ; Les diet 2h 

Les prorélés Mécaniques, ani Aoniouas ; por ghjot:de 
divisér le minerai, et-de l'isoler, &0.sépersint loi metibaés 
terrpuspe-auxquelles il po môlé, et doi ppstans gAméralg- 

ment le nom de gestes: QU at er St CHR É 

La division du minerai d'ebtient par le: anssage su mèn- 
seau par le bocandage, pulvérisation. apérée:au moyez de 
Jourds pilons ; par un broyäge,-qui s'exéçuteæntre des sy- 
lindres epaneléss enfin, par leprssage.au mowlin'; opét 
ratio semblable à celle qui produit la Éariienriäiesire: : 

La séparation des gangues s'effectue par des. procédés 
qui varient avae l'état de division du minerai. Après le 
Rassegs au marisau, on trie à la main les. fragmess ,sté- 
nles, les fragmens pauvres , :et les frogmens riches. : (le 
Lriage we pent plus s'exécuter sur le miverai.bonardé, redix 
en je délayant dans l'eau , et laissant déposer les parcellds 
que celle-ci renferme, les plus pesantes se déposemt 
Jes premières, et l'ox congoit qua le. triage puiste s'alfec- 
tuer per ge moyen. Quand le miteral est brayé plus finer 
pret sR6058, les layeges deviennent pau diféailoet anis 
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aussi, quand ils sont bien conduits; leur résultat est plus 
parfait. - 
On peut aussi séparer la gangüe au moyen d'une venti- 
lation convenable. Il suffit de faire tomber le minerai en 
poussière dans un courant d'air; la poussière entraînée, 
se partage en grains différens par la grosseur ou la den- 
si; qui vont tomber d'autant plus loin , qu'ils sont plus 
“Mecrs ou plus fins. - 
_afeo. C'est par la bonne combinaison de ces divers procé- 
| dé, que l’on parvient à tirer parti de toutle minerai fourni 
par la mine. Il est bien facile de voit qu’une seule de ces 
-méthodes serait insuflisante, qu'il faut les faire concourir 
-emsemble , si l’on veut atteindre une séparation parfaite 
184 économique, but de toutes ces opérations. Ainsi, il 
érait inutile et même nuisible. de bocarder les portions 
de minerai assez pures, pour devenir l'ébjet d'urie exploi- 
tation profitable. On les traite donc, telles que Je triage à 
cle main les a données. De mème, les parties siches, isolées 
“par le bocardage et Les lavages qui le suivent, sertient mal 
à propos souruises à un nouveau broyage. Il ne peut être 
néoessaire, que pour des portions de minerai assez riches 
‘mare, pour mériter l'exploitation, trop pauvres néan- 
“moins, pour qu'on puisse les traiter direetement. Ce 
broyage et de nouveaux lavages séparent la gangue, con- 
centrent le minerai, et le rendent propre au travail métal- 
lurgique. 

On voit que ce travail mécanique subdivise le minerai 
en produits dssez variés ; la dureté et la densité de chacun 
des composans, déterminant diverses sortes de partage. 
On peut donc être dans le cas d'exploiter , séparément, 
les parties triées à fa main ; celles que le  bocardage four- 
mit, etc. | 

2401. Le travail métanique des minerais, n’a qu'ane im- 
portauce relative; dans la plupart des cas, il pourrait être 
remplacé parle traitement métallurgique Ini-nème ; aussi, 
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voit-on son application varier avec la valeur du combus- 
tible. On peut admettre, en général, que le travail méca- 
nique a surtout pour objet de ménager le combustible; 
puisqu'il élague des substances stériles, qu il faudrait 
chauffer, ou même fondre sans profit ; mais, comme la 
préparation mécanique du minerai ne se fait pas elle: 
même sans d'assez grandes dépenses, il est facile de cont- 
prendre -que le traitement mécanique sera’ considéré 
” commè un objet fondamental, dans les usines qui paieñt 
le combustible cher, et qu'il perdre de son importénce 
dans celles où le combustible est à très-bas prix Il faut 
remarquer, cependant, qué pour quelques minerais, une 
division extrème est. indispensable .aux réactions qu'ils 
doivent subir. Tel est le cas des minerais d'argent, quel'on 
agite avec du mercure , dans le procédé de na erraäene | 
Nous allons, pour le moment, faire connaître, d’un 
manière générale, les appareils employés à la préparition 
mécanique des minerais ; nous donnerons ensuîte, à l’ap- 
pui, quelques exemples de l'enchainement des opérations. 
2402. À mesure que l'exploitation se fait dans l'intérisur 
dela mine, le triage commence. On met de côté tous'les 
fragmens stériles, afin d’épargner d'inutiles frais de trans- 
port; mais, ce choix est trop impañfait, pour qu'on puïsse 
s’en contenter. Dès que le minerai est arrivé'au jour ;-on 
le livre à des femmes, à des enfans ou à de vieux mineurs; 
qui cassent les morceaux , et les réduisent à la grosseur du 
poing ,-pour les trier de nouveau. On divise ordinaire 
ment le minerai en trois lots. Le premier, se compese:des 
parties assez riches pour être traitées immédiatemeit; le 
second, renferme les fragmens qui ont besoin d'être püri- 
fés par une préparation mécanique ultérieure; le troi- 
sième, reçoit touies les parties stériles, ou même celles qui 
renfermant du mineräi, en contiennent trop: peu pour 
couvrir les frais que leur purification exigerait. Il est en 
général , conyenable. d'entasser cès portions de minerai 
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xsjsté, dans un endroit où l’on puisse les retrauver fasilee 

mgnt L'amélioration des procédés peut, 1ôt on tard, pèr- 
peurs de Jes traiger avec bénéfice; c’est danc qne res- 
Aaux pe d’ avenir, qu'il est bon de ménager. 

k Les débris du cassage sont mis à part; ils sont pomuis 

à 9e préparation méfanique parüculière, le criblage. 

2408 On re peut pas exphimar d'une manière générale 
ge que. l’on doit entendre par minerai riche, minerai stérile 

minerai moyen, si ce.n'est, en comparant les dépenses 
gt les produits de leur exploitation. Sous ce point: de vue, 
Jomtas les parties qui seraient traitées avec perte, doivent 
être mises à l'écart; toutes celles qui PEUVENL être traitées 
ayes profit, doivent être conservées ; mais jl est évident que 
la teneur en métal sera hien différent entre des minerais 
de.£er, de plomb et d'argent, par sxçmple, queiqu ‘ils 
appartiennent faus Les trois à la classe des minerais riehes 

an stériles, 

” Ni æst bien rare que des portions de minerai, quelque 
PAUYFE QU ‘elles sojent, ne puissent être mises à pcpût. La 
Sang qi les accompagne, forimerait assez sopventun bon 
fondant, pour le travail subséquent ; et, à l’aide d'un 
spéième attentif d'erpérimentatien » 9 peut rencontrer 
des mélanges, et des dosages, qui permettent de fetrouver 
dés. petites portions de minerai que ces fragmens recèlent. 
Gas ue des études Les plus utiles que puisse entréprendre 
an direetenr d'usine métallurgique. il s'agit de métaux 
prérieux suriqut, les matières qui en contisneent doivent 
fire. pouranivies. 1 et employées à se traiter l'une par l'au- 
4pe, jusqu'à ce que les matières qu'on rejetie soient presr 
_ 4W.entièrement épuigées, 

2404. Tous les minerais sont soumis au triage, + mais il est 
rare que ce triagg sise. Les minerais de fer d'alluvion, 
ssigent euxrmêèmes un lavage, qui débarrasse la surface 
des.fragmeps de la poussiÈrs adhérente, pt qui permet 
mieu de distinguer, à leur couleur, les parties riches , 
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des cailloux mélangés, On se contente souvent. de placer 
les minerais de cette espèce < dans des bassins en bois ou en 
pierre, et d'y faire arriyer un cours d'eau. Au moyen 
de pelles ou de riagards, on rerjue à mesure Je minerai, 
afin de détacher toûtes les parties pulvérulentes, qui sont 
patraîinéeg par L'eau. Le minerai décrassé, peu egspite être 
soumis à nn triage . bien plus sûr. Quant : à la. artie fine 
entraînée par l eau, son emploi dépend de sa coiposition, 
et de célle de la mine. Les parties lk les plus denses, € et qui 
sont en même temps. les plus riches en fer, sont pee 
loujours susceptibles d'être utilisées, Les portions | les plus 
légères ne peuvent pas l' Âtre, et oduisenf des boues  domt 

an se débarrasse quelquefois FT Sas . 

© On désigne, sousle nom de patouillet ( pl. 71: fs: + L 13) 
une machine fort simple, et très-répandue dans les usines À 
£er de La France, Elle sertà layer les minerais d'alluvion, et 
remplace le travail plus grossier. qu on vient-de décrirgs Le 
-patouillet se compose d'une caisse en. bois qy:en fonte 
dont Je fond est cpurbe,, On y dépose le minerai qu 
s'agit de laver, Un arbre mis en ReyYemEnL. par. une roue 
hydraulique et armé s d'anses de fer, sert à agiter le mine- 
rai, au milieu de l'eau dont la caisse est remplie, Quan 
le lose est terminé, ôn ouYre un des. côtés 1le la gajsse 
pour évacuer l’eau trouble et le minerai; celui-ci ombe 
dans un bassin plus spacieux, tandis que l'eau Hans 
s'écoule , et entraine les parties haneuses. . TRE 

.Le prippillet tel qu'on le construit ordinairement. $ #8 
an appareil qui présente deux défants graves kr premier 
espsiste dans la sipuation occupée par le minerai, qi 
gagne Le fond, et se trouve en contact ayec l’eau da plus 
bourhonse ; le second, tient au peu d'effet des braÿ, qui pe 
mettent en mouvement, qu ‘ane portion trèfle ga Mie 
neraï à la fois, 
. 24065. M. Cagninrd de Latour a construit, à Chessy,» ane 
mashiue à déhonrber , apdpgue à celle que l'on exploig 
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avec tant de succès, dans les fabriques de sucre de bette- 
xaves. Tous les inconvéniens du patouillet y sont évités, 
et les heureux résultats que l’on en a recueillis à Chessy, 
devraient engager à généraliser l'application de cet ap- 
pareil. 

IL est fort simple, et consiste en un tonneau formé de 
douves, qui laissent entre elles un intervalle suffisant *pour 
le passage des boues. Il plonge dans l'eau, jusqu’au ni- 
veau de l'axe. Le minerai s’introduit dans le tonneau, au 
moyen d'une trémie, et celui-ci est mis en mouvement 
par une roue hydraulique. Par ce moyen , les morceaux 
de minerai frottent sans cesse l’un contrè l’autre, et se 
fébarrassent mutuellement des boues ou dès sables > qui 
sont entraînés de-suite par l'eau, et tombent au | fond de 
la cuve. É 

Cet appareil réalisedonc , les deux conditions essen- 

tielles. Le minerai est mis en mouvenient dans toutes ses 
parties , dès que le tonneau lui-mêine se meüt ; et les 
boues tombant au fond de la cuve, c'est toujours l’eau 
la plus pure qui est en .contaët ävéc le minerai. Aussi, 
passe-t-on couramment au débourbeur, trente-cinq lots 
. par jour, de 1200 kilogranimès chaque. 
406. Ce débourbage , qui n’a souvent d'autre objet que 
de réndre le triage du minerai plus facile, s'exécute aussi, 
‘au moyen des grilles anglaises , qui sont formées de barres 
de fer espacées de cinq où six millimètres. Le minerai jeté 
sur ces grilles » y est soumis à l’action d’un courant d’eau, 
tandis qu'un enfant le remue, à l'aide d’une pelle, dans 
le sens de la longueur des barres de la grille. Quand 
T'eau n’entraîne plus rien, on retire Ja matière qui reste 
‘sur la grille, pour la soumettre au triage ; opération, qui 
est aussi exécutée par des enfans. 

Ce triage donne divers produits ; savoir : 

1° Le minerai riche propfe au fondagé; ou bien , car 
l'espèce du minerai fait varier ces conditions, , celui 


DE MÉTALEURGIE. | 13 
qui peut immédiatement être cassé, trié, criblé et passé 
aux tables à laver. 

2° Le minerai de bocard ou minerai pauvre, mêlé de ma- 
tières stériles et dures , qui ne peuvent en ètre séparées, 
qu'après une pulvérisation. qu'on exécute au moyen du 
bocard. On soumet ensuite le produit au lavage. 

3° Les gros morceaux qui , après un nouveau cassage et 
un nouveau triage, se divisent en minerai riche, mine- 
rai de bocard, et matières stériles. 

4° Les matières stériles , qui sont rejetées ou quelque- 
fois employées commé fondans. 

Indépendamment des produits restés sur la grille, on 
obtient des sables bruts, qui sont passés à travers de 
celle-ci , entraînés par le courant d'eau. Ces sables sont 
soumis au criblage dans des cribles successifs de plus en 
plus fins, et se partagent ainsi en produits de diverses 
grosseurs. Ceux-ci sont, tour à tour, soumis au ‘bocardage 
ou au lavage, selon leur nature. - 

2407. Les minerais qui l’exigent, sont soumis à àune divi- 
sion plus ou moins’ parfaite, au moyen du bocard (pl. 4, 
fig. 1,2,3,4,etpl, 7x, fig. Set 4). Cet appareil sisimple, 
qu'il suffit d’un coup d'œil jeté sur les planches qui le 
représentent pour le comprendre, consiste en plusieurs 
pièces de bois mobiles, placées verticalement entre des 
coulisses de charpente ; elles sont armées, à leur bout in- 
férieur, d'une pièce en fer, et reposent dans une auge garnie 
d’une pierre dure ou d’une plaque épaisse de fonte. Un 
arbre hoizontal , garni de cames et inis en mouvement 
par un moteur quelconque, soulève ces pilons et les laide 
retomber ensuite de tout leur poids, dans l'auge qui ren- 
ferme le minerai. : 

Les mortiers ou auges dans lesquels s 'opère la pulvé. 
risation, sont enfermés dans une caisse qui retient Ja 
poussière, quand on bocarde à sec ; et qui sert à contenir 
l'eaü, quand on veut laver les minerais sous le bocard 
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éme. En géhétal, quand le minerai ést destiné au lavage, 
on fait arriver de l'eau dans le bocard, afin d’entralner 
les païties fines, À mesure qu 'eles se prodirisent ; ce qui 
abrège Îé irévéil, 

Aù moyen de quelques dispositions. accessoires, où peut 
donc faire varier les résultais du bocardage. Quand ot 
bocarde à sec , la ténuité de la poussière dépend, unique- 
ment, du temps péndant lequél on à éontinué l'actioh du 
pilon. Quand on bocarde en dirigeant de l’eau au travers 
de l’auge , la ténuité des poussières peut Etre modifiée. de 
diverses manières. En effet , si l'eau ne peut sortir de 
l'auge qué lorsqu ‘elle s’est élevée à une certaine hauteur, 
on conçoit qu'en élevant ou abaïssant le déversoir, on 
| pourra produîre des poudres plus ou moins fines, à vo- 
lonié. La rapidité du cours d’eau éxercera une influerice 
très- -grande aussi, eten l'augmentantou la diminuant, ôh 
se procuréra des poussières plus ou moins grossiètes. 

L'eau sortant du bocard, laïssera déposer les poudres 
qu'elles Gent en suspension, avec plus où moins de facilité, 
Les grains les plus denses el les plus grôs se déposeront 
les premiers ; les plus légers et les plus fins se précipite- 
ront plus Hoïn. L'eau sortant du boeard, passe donc däns 
une série de. canaux, dont l'ensemble poriele nom de laby- 
rinthe,où elle dépose les parties dént elle ést chargée, plus 
ou moins vite , selon la grosseur ou Îa finesse des grains. 
Au-dessous du boëärd, on dispose quelquefois des cribles, 
qui arrêtent les parties les plus volumineuses , et laissent 
passer les plus fines. 

2408. Les effets du bocardage sontloin d’être identiques 
sur toute Ja masse du minerai. Presque tou joursles parties 
métalliques sont plus friables et plus lamelleuses que la 
genguë; en sorte que ; bien qu elles soient plus denses, 
elles n ont pas autant de. di isposition à se précipiter qu’on 
pourrait le supposer. Elles se divisent plus que Îa gangue ; 
elles flottent plus facilement qu'elle , et sont souvent en- 
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tratnées très-loin des premiers dépôts: On conçoit qüd' 
la natüre générale du grain des produits dortmt di! 
botard ; peut &voir né assez grande.inflnence sur les ré: 
sultats ultérieurs du traitement. On évité, en Bénéral i 
d'obtenir les. poussières trés-fines ; qui prendent le nom 
de scharim : on Cherche, au coritraîré, à se ‘procure 
prefqué tonjours’une poussière grenne , qui prend le ho 
de sible ou de’schlich. -  . 6 : 

Les sables qui résultent de l'opération: du botardaÿe! 
sont un'niéfange de particules métalliques et de partictiles 
terrédses , que Toi soumet à des opérations de lavage rèsè 
défieates, Jongues.et coûteuses. Les lavages ont pour but 
de.séparer les parties métalliques dés parties terréusex, 
sépiration qui est fondée sur là différence de dersitÿ 
qu'elles présentent ordinairement. On fait couler l'été 
sur les sables avec plus ou moins de: vitésse et d'abon* 
dance ; elle entraîne les pa rties les. plus légères, et opère 
la concentration du métal d ans une moins grande quantité 
de gangne. À‘  ” 

. Cette opération, qui entratne à une dépense assez nôra 
ble, fait en oûtré éprouver une perte plusou moins grénde 
de mineti. Il importe donc dé calcaler la. limrite à las 
quelle doivent s'arrêter les lavagés, et de yéir s’il n'ya 
pas plus de profit à perdre un peu de minerai, qu'à fairé 
subir aux poussières-un javage subséqueni ; lès élémens de 
tes cätculs variant pour ehiqne nature de minerai, et 
même, à vrai dire, pour chaque usine, ir ne' peut vavoit 
de règle à cet égard. 

2409. Avant d'Étre soumis aa livage, k minerai qui { ro- 
vient dés menus débris des travaox ou de la potiésièré du 
cassage, est sonmis à l’action du crible, qui a pour-objet, dé 
même que le Fabyrinthe’ quisuecède au board, -dovéparer 
le minerai par grosseur de:grain. Les métièressont placés 
dans mn crible où tamis, dont lé fond est formé d’ane 
grille. On plonge rapidement le crible dans un .bassès 
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rempli d’eau ;. ce liquide entre. par le fond , soulève les 
particules métalliques , les sépare, -et'les tient un instant 
suspendues ; ensuite , elles retombent, en suivant, à peu 
près, l'ordre de leurs pesanteurs spécifiques. Le miñerai 
se. sépare ainsi de sa gangue , et il ve forme dans le crible 
antant de couches distinctes ,.que l’on enlève facilement 
au (mo n d’yne spatule. La partie trop pauvre, pour être 
repad une seconde fois, est rejetée. Cette opération se 
homme lavage à la cuve, ou criblage par dépôt. 
. 2410. ÎLest-souvent utile deséparer à la foisles matières 
. bacardées, par. grossenr de grains et par densités ; les grilles 
anglaisés, et les laveries' à gradins dé Hongrie, rem- 
plissent ce double abjet. Le'minerai, au sortir du bo- 
_crd, est Placé, daps le premier cas, sur des grilles en 
. fer, et soumis à l’action d’un courant d'eau; qui fait pas- 
ser À travers les barreaux les plus. petits morceaux, et 
_ entraine les parties ‘tout-à-fait pulyérulentes dans des bas- 
sins, où elles se déposent. Les laveries à gradins se côm- 
posent d’une suite de grilles, placéés successivement à dif- 
férens niveaux ,. de manière que l’eau, arrivant sur la plus 
élevée, où se place le minerai, en fait passer une partie sur 
Ja seconde, qui est plus serrée, et ainsi de suite. De là, la 
poussière va sé rendre dans des lahyrinthes et des bassins, 
où les parties les plus ténues.se déposent. 
ob: 1. À mesure que ces manipulations 8 ‘effectuent sur le 
. minerai, on en sépare des produits d’une telle ténuité, que 
les criblages deviennent impraticables. C’est alors que le 
véritable lavage commence. 
.… La plus simple de toutes les méthodes de lavage,est celle 
qu’ on employe pour le lavage des sables aurifères. Il s'opère 
àla main dans des sebilles ou augèties en bois, qu’on remue 
cominuellsment , de mabière À agiter le sable ; l'eau mise 
ainsi en mouvement, entraîne les parties terreuses , et les 
sépare: ainsi des pailleites d’or, spécifiquement plus pe- 
santes. . 
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Gette méthode, qui peut être employée avec avantage 
pour le lavage de l'or, et pour l'essai en petit de tous les 
minerais denses, ne pourrait l'être en grand, pour les mi- 


nérais de peu-de valeur, tels que ceux de plomb, d'é- 
tain, etc. Alors , on opère le lavage sur des caisses on 
des tables. ° 

2412.Ceflésquioffrentkes manipulations lesplüssimples, 
sont les caisses allemandes ou a tombeau. Ces caisses sont: 
rectangulaires ; elles ontenviron 3 mètres de longueur, 0,5 
de large et o",5 de profondeur. Leur inclinaison est de 
o»,40. À leur partie supérieure, qu’on nomme chevet ou 
téte de la caisse, est placée une espèce de hotte dans la- 
quelle on met le minerai à laver; au dessous de ée com 
partiment, arrive un courant d’eau, qui coule en nappe, sur 
le haut de la table , et qui s'échappe ensuite par des trous 
percés dans le rebord du pied de la caisse, et placés à dif- 
férentes hauteurs. À mesure que le minerai s'élève dans la 
caisse, on bouche les orifices inférieurs avec des tasseaux, 
pour que l’eau s'échappe par les trous supérieurs. 

Après avoir rempli la tête de la caisse avec des sables à - 
laver, l’ouvrier en fait tomber une portion sur la caisse avec 
un rable, et y fait arriver de l’eau. A mesure que celle-ci 
entraîne le mineräi, il a soir de ramener continuellement 
le sable, vers la tête de la caisse, afin quelesable stérile, ainsi 
que les parties fines soient enlevées. Ce mouvement a, en 
outre, l’avantage de mulüplier les points de contact, entre 
le liquide et le mineraï. Quand le laveur juge que la par- 
tie mise sur la caisse est suffisamment lavée, il en ajoute 
de nouvelle; il continue ainsi, jusqu’à ce que la caisse 
soit pleinè aux trois quarts ; au moins; de sa hau- 
teur. T'out ce sable est loi d'être également lavé ; on le 
divise ordinairement en trois tranches ; celle qui avoisine 
la tête est la plus pure, et souvent elle l’est assez, pour 
être immédiatement fondue. Le milieu a besoin d’être 
soumis à une seconde opération; quant à. la tranche qui 

JV, 2 
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est au bas de lac caisse, on la considère comme du minerai 
qui sort du bocard, Outre ces trois lots de minerai, il s’en 
produit un quatrième, formé par.le sable fin que les eaux 
déposent dans les bassins , ou labyrinthes , qu’elles traver- 
ant en sprtant des caisses. | 

Les caisses allemandes ne sont employées que pour le 
lavage des sables un peu gros. La grande inclinaison qu'on 
Jeur donne , et la force du courant d'eau, occasioneraient 
des déchets considérables, si l'on soumettait à leur action 
des sables fins. On leur substitue, dans ce cas . les appa- 
reils ou tables que nous allons décrire. 

2413. Il ya plusieurs sortes de tables, qui: sont employées, 
ou successivement pour le même minerai, ou séparément 
pour les diverses espèces de schlich; le premier genre 
comprend les tables immobiles, dites tables dormantes, et 
leseçond, les tables mobiles, nommées tables à percussion 
DM & SeÇoYSses. 

. «Les, tables dormantes, appelées aussi tables jumelles , 
parce qu’elles sont accolées deux à deux, sont en usage 
pour la lavage des sables fins, et des boues qui se déposent 
Saris. les labyrinthes. Ce sont des tables à rébord, longues 
d'environ 4 à 3 mètres , larges de o®,15 à 0,18, et incli- 
nées à peu près de 12 à 15 centimètres. À leur tête ) est 
placée une planche triangulaire à rebord. Sur chaque côté 
de l'angle du sommet, sont placés de petits prismes en bois; 
et:à sa base, on. fe une petite planchette moins haute que 
las rebords. On donne à cet espace le nom de cour. La 
eaisse qui renferme les minerais à laver, est placée obli- 
sguement au dessus de la cour. Le canal qui conduit l’eau 
sur le minerai, passe au dessus dp la caisse, délaye les ma- 
üères à laver, les entraine ; ét les répaud sur la cour, où 
Yeau, divisée par les prismé® triangulaires, forme une 
- mappe qui, en s'étendent suc la table, entraîne les 
parties kes plus légères. Peur que cette séparation se fasse 
le plus exactement posibls,.le laveur ramène le minerai, 
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avec un rable, vers la tête de la table, L'eau chargée de 
arties terreuses se rend dans des caisses et dej cangux 
placés au bas de la table. La boue des premiers FAURE 
est soumise à un nouveau lavage, afip d'en expire, les 
particules métalliques qu’elle peut encore conkenir: La 
poudre , ‘ou fafine minérale, lavée par ce mayen, porte 
plus particulièrement le nom de schlith, | 
On avait pensé qu'en couvrant ces tables avec de Ja toile 
ou du drap, surtout pour le lavage des minerais d'or, J4s 
fils retiendraient, plus sûrement, Îes particules les plus fines 
de ce métal ; mais l'expérience a démontré, que loin d'eb- 
tenir un résultat avantageux; le schlich , au cpntraiæ, 
était très-impur. 
2414. Dans certaines mines, on emploie des tables divee 
à balais ; elles difièrent des précédentes, en ce que ls min 
nerai chassé par l’eau, arrive parun canal placé vers lg parug 
supérieure ; et afin qu'il ne s'y dépose pas, l'eau y et cons 
tinuellement agitée par ya mouliret. Elle decend avec l@ 
minerai ,.sur la place triangulaire ,.et se répand de là, sax 
la table; en même temps, de l’eau pure, amenée par un 
canal inférieur, arrive sur la table par dessous cette places 
pour délayer le minerai. Vers le pied. de la table, est pue 
fente que l'on ferme à volonté , et qui communique à ug 
premier réservoir placé au dessous; au bout, est un second 
réseryoir , à la suite duquel est le canal des rebutg. Lors- 
que l'eau a entrainé , dans ce canal, la poussière 4erpeutg 
mêlée au minerai, le schlich lavé reste étendu sur la table; 
depuis le chevet jusqu'au pied. Alors Yon commencs à ba 
layer celui qui recouvre la partie la plus inférieure dé la 
table, et on le fait tomber dans le seepnd réservoir. On 
balaye ensuite celui qui est sur la partie supérieure, 
et on le fait tomber, par la fente , am on a préalable- 
ment ouverte, dans le premier réservair, Les achlichs du 
second réservoir et les rebuts du canal, sant Javés de nou 
veau. 
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2415, Lestables mobiles on à percussion, nommées aussi 
tables à secousses, difèrënt peu des tables fixes , quant à la 
table eh elle-même. Sa longueur est d'environ 4 mètres, 
sa largeur de 15 décimètres, et ses rebords qui vont en 
diminuant vers le bas, ont environ : décimètres dans la 
partie süpérieure. Mais cette table est suspendue par ses 
quatre angles, au moyen de chaînes, disposées de telle 
sorte, dans Finstant du repos, c’est-à-dire, lorsque le 
bone de le table est appuyé contre la charpente qui est 
derrière lai, leur inclinaison du chevet au pied, tend à 
ramener la table vers cette charpente. 

La cour on plan triangulaire incliné et à rebords, ne dit- 
fère en rien de celle des tables fixes. Au dessus de ce plan, 
est la caisse qui renferme le minerai. Son fond est oblique ; ; 
une rigole qui passe au dessus de cette caisse, y amène 
Veau. Le mincrai délayé est entraîné sur la table et s’y 
étend eh nappes minces ct uniformes, comme sur les ta- 
bles fixes. Maïs pendant qu'il descehd , la table reçoit à 
son chevet unc impulsion assez douce au moyen d'un le- 
vier, dont l’un des’ bras éprouve le choc des cames qui 
garñissent l'arbre d'une roue hydraulique. Cette impulsion 
qai la porte én avant, venant à: cesser, la table revient à 
sa première position, et éprouve, en frappant contre une 
des pièces de la charpente, un choc violent. 

Par ces mouvemens brusques, les parties métalliques 
qui sont les plus pesantes, sont rainénées vers le chevet de 
la table; et les parties terreuses mélangées, recevant une 
impulsion moins vive, en raison de leur densité plus fai- 
ble , continuent leur route et sont entrainées par l’eau. 

On modifie , suivant l'espèce de minerai que l’on doit 
Javer, les différentes circonstances qui influent sur le la- 
vage. Ainsi, l’inclinaison de la table varie de 2 à 13 cen- 
timètrés. L'eau y cst répandue, tantôt en filets déliés, 
tantôt à pléins tuyaux; en sorte qu’il y coule, jusqu’à deux 
pieds cubes d'eau par minute. Le nombre des secousses 


DE MÉTALLURGIE. : A1 
qu'elle reçoit, varie de 13 à 36 par minute. Elle s’écarte de 
sa position primitive; tantôt de 2 centimètres, tantôt 
de vingt. Le gros sable exige, en général, moins d'eau et 
moios d’inclinaison dans la table, que le sable fn ét vis- 
queux, 

. Lorsqu'on s'est assuré que. Je solich est: | complétement 
lavé, et que l'eau qui s'écoule ne contient pas de mine- 
rai, on la laisse échapper par un canal qui est à l'extrémité 
de la table: mais, logsqu'on craint qu'elle ne renferme 
encore quelques, parties. métalliques , on, couvre ce canal 
avec une planche qui forme comme un prolongement de 
la table, et l’eau se rend dans une derniére caisse, où elle 
dépose tout ce qu'elle:tenait en suspension ; 5. On soumet 
ensuite Je. dépôt à à yn nouveau lavage. ou 

2416. L'eau qui a servi aux lavage des minerais, présente 
des caractères , qui deviennent souvent l'occasion de procès 
longs et ruineux, et qui, dans tous les cas, méritent at- 
tention. Ces eaux peuvent contenir en; dissolution .des 
substances nuisibles : mais ce cas est rare;,»0ar les sub- 
stances métalliques nuisibles , sont presque toujours d'un 
prix assez élevé, pour qu'on évite de les perdre de:la:sorte 
Le cas:le plus prdinaire, donne à déverser, après le lavage, 
des eaux tenant de simples'poussières en suspension Ces 
eaux, troubles s’éblaircissent plus loin et praduisens des 
boues. Ainsi , toute là question , dans la plupart des cas ; 
se réduit à savoir, si ces eaux trouhlés ou ees boues, seront 
nuisibles , et si l’on peut en éviter les ivconvéniens. 

. Ces iriconvéniens, les .uns légers, les autres réels: ct 
graves , doivent êtro.soignerisemient étudiés: par lés explai- 
tans. Les habitans voisins: s'exagérent les eflets des eanx 
tronbles .sur ‘les hestiaux , sur le blanchissage du linge, 
et, en général, sur tous.les usages économiques de l'eau, 
Îls-ont souvent à:se plaindre des boues qui, remamiées par 
les grosses eaux, vont se déversér sur Îles. champs et y 
pontent la stérilité. Les recherches de M,. Parrot:; qui on 
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pour objet de rexidré à la consommation les eaiti du Ja- 
tape des minerais, nprès urié clarification préalable , mé- 
titent done touts nôtre attention, 
a417; M. Parrot observe d'abord que; dans les déboür: 
bages et les lavages, les quantités d'eau , loin d’être cotis- 
tantes ; davraierit vatier: Il en répultérait int gramdé écoho- 
mmede cé liquide;eur, si l'eau tiécessaire pout déboüther lé 
tinerai dé fer, par exemple , seffit, qtiand- ele est égals 
k. sept fois le vbluuge du tnirérai brut ; ok contoit qué , 
bour aticindre ce minimum:; faut qa’k mesure que lé ta: 
vage aranpe, la proportion en soit réduite. Car üe t'est pas 
sa minerai, que là qtiantité d’etu est propottionelle, maïs 
bion-à lu matière qu’elle doit entraîner: M. Pätrôt s'est 
assuré , par expérience ; que cètte limite de sept vollinés 
d'esa pour “un de minerai brut; est eelle qui convient 
aux imiberais de: fer ordinaires; l’espbce de minerais ; jui 
iatéresse.le plus les usines frénçaises, où l’on à #i rare 
mbnt-à laver des produits d'autre nature. En rapportünt lé 
vdlume de l'eau à celui des matières entidinéks, oh audit 
Je rapport der4;r, pour le cäs le plus défavorable ; cé 
qui -est :plus que ! safhisant pour un lavage exaet. | 
+ Mr. Pakrot s’est assuré que, loin de s’en tenit à cettd 
bmite;:nos usines, même celles qui sent le plus ÿênées 
par le manque d'eau, en consomment des quantités , qui 
varient entra qæarante et cent fois lé volume du minérai 
brut;et par suite ; qui s'élèvent sonvent à deux cent fois le 
volume des matières enträinées. 
t U'fandrait donc:que la quantité d’eau fournie par le 
perthis aMmentaire, fût décroissente, à partir da eommen- 
vemerit du lavage ; ce qui serait facile à rédliser. 
:#4i8 Cetsprenrière condition étant remplie, le volume 
de Feau à clarifier devient bien plus faible, etse prête alors 
à Fetuplei de méthodes qui ne seraient pas faciles à mettre 
m œuvre , dans le cas d’un lavage à grande eau. M. Par- 
vet indique lerhploi de digues filtrantes ; comme étant te 
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Meilleur moyén four clarifier les eaux. Bien entendu, que 
ces digues doivent être précédées de bassins de repos, où 
l'eau se dépouille de‘lä majeure pañtie des matières qu'elle 
tient en suspension. La digüe filtrante est formée d’hh 
sable moyen, encaissé entre deux couches de sable gros: 
sier. Cellés-ti sont elles-mêmes, sotitenues par un claÿon- 
nage: ; 

Le procédé de M. Parrot est fort cple, et présente 
peu de frais d'établissement ou d'entretien. Il évalué 4 
3 mètres cübes de matière brüté par hèure , le miflerhi de 
fer, par exémple, qu'il s'agit de laver, et il estifné alots , 
comme miaxidiurhi , la Quantité moyenne d'exn, à iè itées 
par seconde. 

La couchée de säble filtrant , c'est-à-dire, la couché 
moyènne, doit être formée d’un sable passé à travers 
d’une grille où tamis, dont les trous présentent troïs mil: 
limètres de côté. L'épaisseur de cette couche est de 30 4 
fo ceniimêtres. Avec dé telles conditions, elle dénrie pas- 
fage’ À à litres d'éau par seconde et par mètre catré; 
quand ôn péut donner une chute d’un mêtré à la digué 
fitranté. Qn pourrait se contenter d’une chute de 0,5, 
dis alors, par mêtre carré, le filtre ne débiterait, pat se” 
conde, qu’ün litre du ün litre et demi, sous la mêmé sür- 
face d’ün mètre carré. 

Les dispositions varieront, du resté, avec les circbni: 
stances locales, comme il est facile de le concevoir. . 

2410. Les inconvéniens des lavages seraient évités , ét les 
appareils de M. Parrot deviendraiéntinutiles, si on adoptait 
la méthode proposée par M. Grandbesançon, , qui consiste 
a soumettre Île minerai pulvérisé à à l'action d’un éourant 
d'air, L ‘apparëil fort simple, consisterait en une trémie , 
laissant tomber le minerai i pulvérisé, dans le courant d'air 
excité pär le ventilateur. L air rie doit : arriver surlen mine- 
rai, qu après avoir traversé une chambre, qui fait fonction 
de régulatéui, afin qu'il puisse s'échapper en un courant 
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continu, sans intermittence. Le minerai entrainé, par le 
courant d'air, se dépose par grosseur de grains ou par de- 
grés de densité, dans une série de cases qui sont munies 
de tiroirs, pour en faciliter l'extraction. Enfin l'air s'é- 
chappe par une cheminée. 

Au moyen de cet appareil , trois hommes peuvent pas- 
ser, en dix heures, un mètre cube de minerai pulvérisé. Il 
est clair qu'un seul homme ferait le même travail, si le 
ventilateur était mis en mouvement par une machine. 

Malheureusement , la description de cet appareil n'est 
pas accompagnée de ces résultats comparatifs et numéri- 
ques, qui peuvent seuls en fixer le mérite. On n’est pas con- 
vaincu par les considérations générales sur lesquelles re- 
pose l'appareil , que son emploi puisse opérer une exacte 
séparation des gangues, comme la méthode du lavage, 
qu'une longue expérience a rendue si sûre dans ses résul- 
lats. 

Pour compléter les renseignemens qui précèdent, nous 
allons donner ici, deux exemples de lavage , pris sur des 
minerais et dans des pays diflérens. Le premier concerne 
le lavage des minerais d’étain, en Saxe; et le second les 
minerais de plomb, en Angleterre ; ces ‘détaié sont em- 
pruntés aux mémoires de M. Manès pour Le lavage del 
tain, et à ceux de MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont , 
pour le lavage du plomb. 


Préparation mécanique des minerais d'étain d Al- 
tenberg. 


2420. Les minerais, avant de passer au bocard, sont cassés 
en morceaux de la grosseur du poing; et les morceaux 
qui résistent à l’action de la masse, sont grillés à l'air li= 
bre sur une aire quadrangulaire. La base du grillage est 
un lit de bois fendu , formé ordinairement de trois 
couches de büches, disposées en croix les unes sur les 
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autres. Le minerai à griller est entassé ensuite sur 
une hauteur d'environ 2 pieds et demi à 3 pieds, en met- 
tant les plus gros morceaux à la partie inférieure. On re- 
couvre de trois planches , trois des bords du lit de bois ; 
et le tas entier, d'une mince couche de menus débris des 
cassages précédens, pour concentrer la chaleur. Ce gril- 
lage dure environ vingt-quatre heures. 

Le minerai ainsi grillé , est porté à l'atelier de bocar- 
dage qui renferme un emplacement pour les batteries, et 
un ‘local pour les canaux, et pour les schlichs qu ‘on en 
retire. | 

L'emplacement des batteries est divisé en deux, par 
un plancher, à la hauteur d'environ sept pieds au des- 
sus. du sol. I} contient cinq batteries qui sont mises en 
mouvement, au moyen de roues hydrauliques, dont l’ar- 
bre est muni sur la partie de sa circonférence | correspon- 
dante à chaque pilon, de trois cames qui font l'office de 
leviers. 

Chaque batterie du bocard se compose de deux auges à 
trois pilons chacune (pl. 41, fig. 2, 3 et 4) ; les auges sont 
formées de pièces de bois de 18 pouces d’écarrissage; eton 
leur donne communément un pied de largeur, deux de 
profondeur et 36 pieds de longueur; le fond présente 
une légère inclinaison vers le côté destiné à la sortie de 
l'eau. Les pilons en bois sont garnis à‘leur partie infé- 
rieure dé pièces de fer dont le poids varie. Le fer du pi- 
Jon le plus éloigné de la bonde , qui reçoit le minerai di- 
rectement , se nomme dégrossisseuret pèse 45 kilog.; ce- 
lui du milieu, 40 kilog. : et le troisième, 35 kilog. 

Les minerais à bocarder sont donnés à J'auge par une 
caisse ( D., fig. 4), qu'on a soin de tenir toujours pleine, 
et qui reçoit un mouvement du pilon dégrossisseur; par ce 
choc, les minerais roulent par un canal dans l'auge; un 
courant d'eau quony fait arriver, facilite d'ailleurs leur 
entrainement. | 


{ 
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La natate des minerais d’étain exige que l'on bocarde 
à grain fin. En conséquence, les plts faciles à bocärder, 
sont argileux ou ferrugineux ; les plus difficiles, éonit quar- 
zeux. Dans ne bonñe marche; les pilons ‘doivènit avoir 
4B levées pär minute. 

‘&4ar. L'eau chargée de schlich qui sort dé l'enge 
du bocard, coule dans ün canal'en boïs, et dé là dans les 
deux cañaüx sk. Elle tombé d’abord, par üïñe éüverture 
de À poucés en carré, $hr ut plan sitdË en avatit ét aa 
dessus des cdtiaux ; elle sy divise én laïnes; et se rehd éni- 
suite dans les canaux , où elle dépose son schlich.. 

‘Ces tanaut sétvent alternativement : lofsqué l’un est 
pleïh, on fait arrivèr l’eau dans l’autré, pendant qu’où 
évactié le premier. Le schlich s'ÿ partage entroïs lots; lés 
sèpt pieds près de la tête, dohhént'le grain le plus gros, 
ou grain grossier ; és dix pieds suivans, donnent le grain 
moyen; et les sept pièds de la fin, donnent le sthlich 18 
plus fin, c’est le schlamm des canaux. : 

L'eau sort des cânaux chargée des partiés les plus fines, 
ët tomibé dans des bourbiers; Fr; où elle dépose tont cé 
qu’elle tendit en suspension. Ces bourbiers conimhiquent 
Entr'eux, par des oûvertures pratiquées à leur partie supé- 
rieure ; ils sont huit jours À se remplir, et donnent des 
schlièhe qu'on nommé vases de bourbier. . 

On a soïn que l’eau, sortattdes derniérsbourbiers, n'en- 
ifdiié aucurie pañtie métallique ? si on lui voit üne con- 
Iéüur grise, on pratique aussitôt ün où plusieurs autres 
büürblers. / 

2422. On a doué obtenü daris les canaux du bocard ; 
düatre sortés dé grains différens, savoir : r° le schlich 
grossier ; 4° leschliéh moyen; 3° le schlamm des canaux; {ste 
schlamm des bourbiers. Exposons maintenant les procédés 
de lavage de thäcun de ces produits. 

10 Schlich grossier. H est lavé sur la première table à 
secousse, dont l’inclinaison est de cinq à six pouces, l+ 
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tension dé quatre pouces et demi, ls choc de cinq pouces 
et demi , la vitesse de l’ârbre de dix à douze toufs per mis 
nute, On y fait quatre tablées par jour , et à chaque fois 
on fait les divisions suivantes : 

, La moitié inférieure est jetée daris le cänal, et de là en- 
traînée à à la rivière; 

Le quart suivant ou milleu , est rechargé sur la caisse, 
pour être passé de nouveau ; 

Le quärt de là têté, ou schlich grossier , est mis en ré- 
servé dans nne casé qui est à côté de la iablé, 

Lorsqü’ on a rassemblé le schlich grossief ( de seize ta- 
bles , ce qui dure qüatre jours, on le passe, sur 14 table 
pour la seconde fois, én maintenant celle-ci dans es mé- 
nies circonstahéés. Les produits se divisent comme il'suit : 

Les trois huitièmes du pied dé la table sont envoyés à 
la rivière. 

Le hüitiéme suivant est reéhergés 

Le quart suivant est mis à part { 

Et le quar slatéte, nommé schliéR noble, est rélavé 
pour Ja troi le et dernière fois, sur la table : à seCOUSSF ; : 
l'eiu ne s'en va pas dans la rivière , maisbien dans la caisse 
qui ést au bas de la table’; ‘et où lle dépose un schlich, 
qui doit subir un nouveau lavage à la table à secousse, 

Dans le lavage. du schlich noble, on fait les divisions 
suivantes : : 

La moïtié infériéure de Îa table e est rechargée ; 

Le tiers suivant est mis en réserve. 

Le sixièmé de la tête, ou schlick boñ, est porté au 
schlemgraben. 

Ces deux dernières parties sont traitées suceessivement 
et de la même manière qu schlemgraben, d’après le mode , 
indiqué dans le tableau suivant. | 
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"1° Schlich bon ; 
1° Schlich gros- 
sier qui donne 4 2° Résidu, qui, 


Le bon passé! aux tables dor-Ê schiemnié don- 


1° Schlich grossier, 


1° ® Sci 
qui,balayc, donge, 


2° Résidu. 


au schlem mantes ; pe, 2° Sclich 6n , qui { 1° Schlich 
gra e "ro on; 
donne (1) 02° Schblich fin, , 1° Schlich bon ; balayé, donne, 2° Résidu. L 


qu , balayé, 
onne (3), 2° Résidu, qui, (1° Sechlich bon ; 
Fles à secous- at Résidu , .qui ; (r°'Schlieh 
ses et balayé, À passé au La bon ; 
donxe, X et balayé, donue, (2! Résidu. 
On voit que dans ces différentes opérations on obtient 
un schlich bon, débarrassé de ses gangues, mais encore 
mélangé de minerais métalliques , autres que l’oxide d’é- 
tain ; il est propre au grillage et se divise en deux quali- 
tés de grain , le grossier et le fin. Le résidu est encore un 
schlich, qui doit être bocardé de nouveau, et qui laisse 
au lavage ui résidu , qui doit être bocardé à son tour. 
2° Schlich moyen. Il est lavé sur la mème table à se- 
cousse, dont la tension reste la même, mais avec deux 
pouces de moins d’inclinaison, un pouce de moins de 
choc , une vitesse de‘huit à dix tours par minute, et 
moins d’eau. On fait seulement trois tabl ar jou ; du 
reste, le mode de lavage y est absolument le même que 
pour le schlich grossier, Monte aussi de bons schlichs, 
et des schlichs à bocarder qu’on “mêle aux premiers. 
3° Schlamm des canaux. I] est lavé sur la deuxième ta- 
ble à secousse , à laquelle on donne uné tension de qua- 
tre pouces , une inclinaison de trois pouces, un choc de 





(1) S chlemmer, exprime le passage du minerai à la caisse alle- 
mande, schlemgraben, ou mieux schlämmgraben. 

(2) Par le mot balayer, on désigne une méthode particulière de 
lavage, qui s’exécute dans la caisse allemande. Au lieu d’abandon- 
ner le schlich, à luj-même, on le soumet à l’action d’un balai, 
qui sert tantôt à remuer le minerai, pour mettre en suspension les 
parties légères, et qui tantôt s’emploic pour ramener le dépôt mé- 
tallique vers la tête, afin de recommencer le lavage. Tout ce ba- 
layage s'exécute par mouvemens et temps déterminés, mais fort 
inutiles à décrire. | 
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trois pouces , et une vitesse de sept à huit tours par 
minute. On fait deux tablées par jour , et à chaque fois ; 
on obtient les divisions sitivantes : 

Le sixième , à la têie , est mis en réserve sous le nom de 
noble. | 

Le tiers suivant, ou rnilieu, est. rechargé: 

La moitié inférieure est jetée à la rivière. 

Le schlich noble obtenu , est repassé une seconde fois , 
et donne : 

Un sixième de bon, 

Un tiers qu’on retharge , 

Et une moitié inférieure qu’on jette. 

& Schlamm des bourbiers. Il est lavé sur la deuxième 
table, dont la tension est la même, l’inclinaison et le choc 
de deux pouces, etla vitesse de six à sept tours par minute. 
On y fait seulement ‘une tablée par jour, et on obtient: 

Un sixième, à la tête , de sédiment noble qu’on met en 
réserve ; 

Un tiers de moyen qu'on recharge ; : 

Une moitié inférieure qu'on jette à la rivière ; 

Le sédiment noble, obtenu en assez grande quantité, est 
repassé sur la table ;.et se partage, par une nouvelle suite 
d'opérations, en produit bon, et en résidu que l’on jette. 

On voit que par le nouveau lavage des vases de canaux 
et bourbiers, on obtient , comme pour les schlichs gros 
et fins, du schlich bon et du schlich à bocarder;-mais il ya 
cette différence, qu'on ne passe que deux fois aux tables à 
secousse, et que pour la yase des bourbiers, on ne fait aucun 
schlemmage ; ce qui tient à la grande ténuité des parties . 

2423. Le bon schlich, de grain gros ou fin, qu’on obtient 
de ces divers lavages, est soumis au grillage. Les résidus à 
bocarder sont mis en réserve dans une case de l'atelier 
du bocard, pour être retraités à la fin de l’année. 

Les bons ‘schlichs, ainsi obtenus , ont un aspect noirä- 
tre; l’oxide d’étain y est mélangé avec une grande quantité 
de substances métalliques contenues dans les minerais ; tel- 
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les que le fer sulfuré , le fer arséniçal , le yvolfram et la 
| fer oxidulé, Ces substances, de pesanteur à peu. près égale à 
celle de l'étain oxidé ,.ne pouvant être séparées par le 
lavage ; on grille le schlich dans des fours à réyerbère à 


voûte rés-surbaissée , avec chambre à condensatiou ou 


non, suivant que leschlich tient beaucoup ou point d'ar- 
senic. Par cette opération, l'arsenic et Jp soufre gont chas- 


. 868; Je fer oxidulé, ramgné à l'état de tritoxide, sequiert 


Résalu à | . dam] done, 
schlemmé, don 


une pesanteur spécifique moindre que l’étain oxidé , qui 
n'éprouve aucune altération , pas plus que le wolfram. 
Alors, par un nouveau lavage, on sépare l'axide de fer 
du schlich grillé, et on-ohtient un schliçh plus riche , et 
qui. doit. contenir le quart de son poids d'étain, 

Les schlichs grillés, sont d'abord passés : au schlemgra- 
ben , qui les sépare en qualités de grains différens; cæ 
produits sont purifiés, deux fois consécutives, sue les 
tables dormantes. Dans le première, les résidus sont 
mis en réserve; et dans la seconde, qui se fait ordinai- 
rement par le maître Javeur, kes résidus sont repassés 
de nouveau au. schlemgraben ; pour revenir ençore qux 
tables dormantes, ainsi que l'indique le tableau suivant. 


1° Noble, qhi,fre Schlich hon, grossier. 
étant purifié 
‘#9 Schliéh' grès «€ donne, 


ui, étant puridé, 20 Résidu de 
Le sebäiah grillé onné, réserve. 


étant schteram , . . 
donve , ff 2° Schlich fn, 0 Noble, qui, so Schlich bon , fin. 
oo e Ua Apt enr . étagt parifié , 
on 


ne () , donue, 


a0 Résidu 4. 


20 Résidu de réserve. 


29 Résidu de 
. réserve: | 
3°. Sohlich. gros , [1° Schlioh boù, très-fin, pauvre. 
" qui, éfant purilié, 
2° Résidu de résfine. 


‘gs ”. ‘la. Sdblich fin ,f1° Sclich bon i très-fin, pauvre. 
si qui , élant re, _ . . 
. doupe x 2 Résidu dé réserte. ot 


(x) La purification n’est autre chose qu un Lleyage exéenté 
sûr uñû sébllch déjà pur, et dans laquelle les trons. inférieurs de 1n 


si “à . , 
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On obtient, comme on voit,.en définitive, trois.praduits 
qu qualités deschlichs propres à fondre; savoir : le schlich 
grossier , le schlich moyen, et le schlich très-fin et peu 
riche; on a, en outre, des résidus qu'on met à la réserve. 

2424. Les résidus obtengs dans leslavages qui ont précédé 
legrillage, sont traités à la fin de l’année, de la manière sui- 
vante , pour en retirer le bon schlich qu'ils contiennent 
encore. On les bocarde de nouveau ; on passe les sédimens 
qu ‘ils fournissent,'aux tables à secousse, auschlemgraben et 
aux tables dormantes, absolument comme pour lesschlichs 
provenant des minerais bocardés. On en obtient aussi, des 
schlichs grossiers et fins analogues, qu’on grille et qu'on 
traiteensuitesur leschlemgraben etles tables dormantes. On 
en retire des schlichs grossiers et fins, bons à fondre, et de 
nouveaux résidus qui, quoiquetrès-pauvres, nesont point 
rejetés, mais traités encore dans une laverie particulière. 
* Dans cette laverie, on traite les derniers résidus de tou- 
tes les autres; on les’ passe d’abord aux bocards , sous 
des pilons qui n’ont que moitié du poids ordinaire et 
une vitesse aussi de moitié. Ces résidus sont chargés à la 
main et directement dans l’auge tandis qu' on y faitarriver 
par les caisses, un sixième de minerai pauvre, pour en faci- 
liter le bocardage. Les schlichs sont conduits dans des ca- 
naux, où on les divise en gros schlich, fin schlich et 
schlamm; mais on n'a pointiei de schlamms des bourbiers, 
qui seraient trop pauvres pour mériter d’être traités. 

Les schlichs obtenus sont passés séparément, deux ou 
trois fois, sur les tables à secousse, jusqu'à ce qu’on en ob- 
tienne un produit assez pur. Celui-ci passe ensuite une 
ou deux fois , au schlemgraben , et les sédimens qui en ré- 
sultent sont portés aux tables dormantes, où on les 


caisse allemande demeurent fermés. Les troussupérieurs, les seuls 
qhi soient ouverts , ne peuvent entraîner que les matières les plu 
légères. Cette précaution est indispensable, à cause de l’état de 
pureté duschlich, , 
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soumet soit au traitement de purification ; $oit au 

baläyage , selon leur grain. Ces schlichs purs, sont en- 

core grillés et ensuite lavés , comme nous l'avons dit plus 

haut , avant d’être portés à la fonderie. | 

Préparation mécanique des minerais de plomb, en An- 
- gleterre. 


2425. Les opérations qu'on fait subir aux minerais de 
plomb, pour les amener au degré de pureté nécessaire au 
traitement métallurgique , peuvent se diviser en trois 
classes, qui ont pour objet : 

1° Le triage etle débourbage des minerais ; 

2° Le broyage; | 

3° Le lavage proprement dit. 

Les appareils qui servent au triage et au débourbage , 
sont des cribles, des aires à débourber, ou des grilles. 

Le grand crible est employé en Derbyshire, pour trier, 
au sortir de la mine, le minerai en gros et moyens frag- 
mens; son fond est un treillis de fil de fer, dont les mail- 
les ont 0",0254 de côté. 

Un crible plus léger, semblable au précédent, est em- 
ployé pour débourber, dans une cuve pleine d’eau, les 
fragmens obtenus par le grand crible. Quelquefois, on 
se contente d'agiter les fragmens de minerai, au moyen 
d’une bèche, dans une auge pleine d’eau. 

* L'aire à débourber est une surface plane, en dalles 
ou en planches, légèrement inclinée de l'arrière à l'avant, 
garnie d'un rebord sur les côtés latéraux et à sa partie 
supérieure. Un trou est ménagé à la partie la plus élevée; 
c'est par là, qu'on fait arriver, sur l'aire, l’eau qui doit 
laver le minerai. On remue celui-ci avec une pelle, tandis 
qu il est soumis à l’action du courant d’eau. Cet appareil 
qui sert à la fois au débourbage et au triage, était autréfois 
le seul employé; on lui a généralement substitué le suivant : 

La grille est formée de barreaux de fer carrés, de 
0,03 d'épaisseur et 0,6 à o",8 de longueur, placés pa- 
rallèlement et horizontalement ; les intervalles quils lais- 
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sent entre eux, sont de oc3. Cette grille est placée au 
dessus d’un plan incliné qui conditit à un bassin eir- 
culaire, d'environ 0",6 de diamètre. C’est là, que se réunit 
la poussière métallique éntevée par le courant d’eau, qui 
sert à laver le minerai placé sur la gr ille, et qui est fourni 
par un canal en bois dent celle-ci est surmontée. 

On se servait autrefois, en Angleterre, pour Je broyagé 
du minerai, d'un outil connu sous le ñom de Batte; ; 
c'est un “espèce de maillet ou plaque-en fônte, d environ 
0°,076 carrés, garni d’un manche. Lé minérai à broyér 
était placé sur une aire plane, bordée par derrière et 
sur ses côtés par de petites murailles; et élevée au dessus. 
du sol d'environ un ‘mètre, à sa partie la plus basse. Au 
devant était un massif en briques , sur lequel on plaçait 
une pierre plate très-dure, ou une plaque ën fonte de 
2%,15 de long, sur 0®,19 de large et 0",04 d'épaisseur. 
L'ouvrier, assis devänt cette plaque, écrasañt à coups de 
batte, le minerai impur. 

2426. À cet instrament, on a substitué avec avantage, 
depuis environ quarante ans, les cylindres à broyer; ce- 
pendant, la batte est encore employée en Derbyshire. 

La machÿné à broyer (planche L fig. 1, 2, 3et 4),se. 
compose d’une paire de cyliñfdres cannelés mm, et de 
deux paires de cylindres lisses 2222, qui servent les uns 
et les autres au broyage du minerai. Les deux cylindres 
de chacune de ées trois paires, tournent -simültariément 
en sens inverse, au moyen des roues dentées mm ( fig. 2. 
et 3,) que chacun d'eux porte sur son axe et qui engrè- 
nent éntre ellés. L’un des cylindres cannelés est placé sur 
le prolongement de l'axe de la roue motrice, qui porte, 
en outre, une roue dentée.en fonte, D, qu'on engrène avee 
les roues dentées ee, fixéés sur les txes de deux des cy- 
lindres lisses. Au dessus dès cylindres cannelés, se trouve 
une trémie S, qui verse le Piinerai apporté par des cha- 
riots roulant sur un éhemin de hois, et dont le fond est 

Ve | 3 
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garni ç i d’ unt trappe, qui s ‘ouvrant par dessous, permet au 
minerai d'en sortir. Aù dessous de la trémié, le minerai 
passe dans une petite auge, appelée sabot, qui le verse 
sans cesse sur les cylindres par les secousses que lui im- 
prime une tringle de bois à (fig. 3). On règle la position 
du. sabat , de manière qu ’?l ne tombe ; jamais sur les cy- 
lindres assez de minerai pour les engorger. Ïl reçoit 
un petit filet d'é éau qui, en tombant sur les cylindres, les 
empêche des ’échauffer. Après avoir passé entre les cy- 
lindres cannelés, le minerai tombe sur des plans inclinés 
nn qui le versent sur l’ une ôu l'autre paire de cylindres 
lisses. _ 

Les cylindres cannelés ou lisses, sont, comme on le 
voit, Îes parties principales de cette machine; ils sont en 
fonte. _ 

. Outre ( ces trois paires de cylindres, quelques machines 
à brôger en ont une quatrième , propre à broyer le mi- 
neraïi, qui ne présente pas de gros fragmens, telles que 
les matières qui proviennent du premier criblage du cri- 
ble à secousses. 

Les cylindres qui constituent tette pièce accessoire, sont 
lisses et semblables'aux cylindres zz et 3’z’. L’un d'euxest 
ordinairement placé sur le prolongement de l'arbre de la 
roue hydraulique , du côté opposé à la machine princi- 
pale; et l'autre, placé à côté, reçoit son mouvement du 
premier, au moyen d’un engrenage. 

Lorsque la gangue qui accompagne le minerai est trop 
dure pour céder facilement à l’action des cylindres, ou 
lorsque les minerais exigent un plus grand degré de té- 
nuité, on se sert des bacards ; ils sont employés concur- 
remmerit avec les cylindres à broyer. . 

_a427. On se. sert pour le criblage de deux sortes decri- 
bles, le crible à main et le crible à secousses ; le premier, 
est un cadre ovale dont le fond est formé d'un treillis de fil 
de fer ; sa largeur est de 0,46 sur une longueur de 0,44; 
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il est garni ‘de. deux poignées au moyen ‘desquelles l'ou- 
vrier r agite et le secone dans une cuve Pleine d'eai, tantôt 
en Je mainteriant dans une position horizontale, et tantôt 
en l'inclinänt de diversés manières. 

Le, crible à sécousses st rectangulaire, de Hême que 
ja cuve dans. laqnellé ôn le secoùc. Les mailles carrées 
du treiHis, en fil de fer aez fort, bnt 010098 de côté. 
Ce crible est -sû5pendu"à à l’ extrémité dun \gvier. Bifurqué, , 
qu’un enfant placéf près de son éxtréimité fait mouvoir avec 
vivacité de bas en haut et de haut en Pas, de manière À 
secouer fortement le ériblé susperidu | ä l'exthéniité op- 
posée. 

24 2. À Indépendatinient des cribles ét aire à débourber, 
décrits précédeinment, on $e sért pour le lavage des mine! 
rais , des appareils suivans : 

1° Caisse à laver: € est : üne espèce de caiëse iffémandé, 
com posée ‘d’une aûge ou caïëse, dans âquelle arrive 1 un 
courant d’eau, et d’une large fosse dont le fond est u uui et 
borizontäl. Le timnerai est placé ds Yaugé, où on l’ a= 
gite avec une pellér recourbée sur.les côtés: on lerilèvé, de 
temps en temps, les : parties ‘Tes plus grosses qui 4 restent, 
tandis que les plus ténues sont emportées Par. eau’, ; a 
déposées dans ta fosse. L 

20 Caisse à débouiber les schlamms: Mle° est éhatégéé 
aux caisses allemandes, et se compoie äüssi d° ur auge 
où caisse qui reçôït ün courafit d'eau fourni par un trou 
à cheville, qu'oû ouvre ou ‘férnit plié où ins, et d'uné 
fossé dont le fond est üni & horizontal. La boué mèañi- 
fère ou schlammi, complëtèment délnyéé dans l'eau , va 
se déposer sur l'aire; ; Jes parties les plus pères, foéhant 
les premières couches.  " ‘ 

39 Un appareli sembhiblé Adk tables jimelfes fécevant 
l'eau paï un trou à éhevtille, et uni lon lin inctiné, 
correspôndarit à Fa téte des tables furnélkes, àa ‘désséhis 
dnquiel est ae Aîre plûnie’et ténsiblemietit horikontäte. Ori 
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répand yne couche mince de matières houeuses, sur le 
plan inéliné; et au moyen d’une nappe d’eau très-mmince, 
qui s’y divise en petits courañs, oh enfève peu à peu, les 
matières boueuses ; elles se déposent sûr l'aire plane infé- 
rieure,. dans l'ordre de leur pesanteur spécifique. 

4° La cuve à rincer-(plenche 50, LL 5,6 et 7) est mu- 
nie d'un axe vertical portant un agitateur "AB, qu'on met 
en mouvement au rgyen d'une manivelle. Cri appareil 
sert à mettre le minerai fn, déjà presque pur, en sus- 
pension ‘dans l'eau ; par le repos, les parties métalliques 
se séparent des terres. Qn aide cette séparation , en frap- 
pant sur Ÿes parois de la cuve , pendant la précipitation ; 
ce qui retarde celle des matières terreuses, sans grrèter, 

pour ainsi dire , cellé des parties métalliques. 

2429. Parmi ces diverses opérations , celles dans les- 
quelles on fait usage d’un courant d’eau, laissent toujours 
| échapper quelques-unes des parties les plus ténues du mi- 
nerai. On les recueille dans des bassins de dépôt ou la- 
byrinthes, dans lesqu gs se rend l’eau, qui provient de la 
machine à broyer, ou des appareils de lavage; ces bassins 
ont environ 6 mètres de diamètre, et de 0,60 à 1 mètre 
de profondeur. Dès que le courant d’ eau est entré dans 
le bassin de dépôt, le minerai qu xl tient en suspension, 
tend à tomber peu à peu, au fond; l’eau, presque claire, | 
s'échappe et se perd. 

2430. Considérons, maintenant, la marche de l'opéra- 
tion. Le minerai brut est déchargé à à l'issue de l’exploita- 
tion par un ouvrier, qui s'occupe aussitôt de trier les frag- 
mens sujvant Jeur grosseur; en trois espèces, 

. Les plus gros, appelés minerais à casser, sont séparés 
à la main ;. Je reste est mis sur le crible. 

Les morceaux séparés à la main, sont brisés à coup de 
masse, et donnent par le triage 1° du minerai massif on 
pur; 20 des fragmens composés de matières terreuses, et 
de minerai plus ou moins intimement mélangés; ils ont 
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la grosseur d uve nôix, et sont broyés ‘de nouveau ; 4 et 
enfin, des fragmens de r:'atières teérreusés qui sont rejetés. 

Les morceaux restés sur le crible, après avoir été sou- 
mis au lavage « dans les cuves on auges précédemment dé- 
crites, sont portés sur une table, ét triés ; il en résulte du 
minerai massif, da minerai à briser, ct du minerai de re-. 
but; les premiers sont réunis en Las, pour être soumis au 
traitement qui leur convient, 

‘Les fragmens de minerai mélangé, de la grosseur d’ une 
noix, sont réduits par la batte à celle d'un pois, et ensuite 
passés dans le crible à.main. Le lavenr place dané sdn: 
crible une certaine quantité de ces fragmens , le plonge 
dans une grande cufe presque pleine d’ eau, et l'y agite 
par secousses, pour amener à la surface les parties .picr- 
reuses ou légères, qu'il enlève ensuite au moyen d'une pe- 
tite planche bordée de fer, Les premières de ces matiôres, 
ne contenant pas sensiblement de galène, sont rejetées. 
Les secondes , ‘plus riches, sont recassées à la batte. Après 
avoir chargé le crible à plusieurs reprises, on obtient aë 
fond de celui-ci une couche considérable de minerai 
qu'on peut considérer comme pur, et dont les portions les 
plus grosses se trouvent à Ja partie supérieure, tandis 
que les plus fines forment un lit, qui recouvre immédia- 
tement Le treillis du grible. On. enlève alors la. partie su- 
périeure , en ménageant avec soin le lit de minerai fin, 
qui couvre le treillis du crible ; il regd plus Res les 
criblages suivans, et devient surtout utile dans l'opératiou 
que nous allons décrire. 

Pendant le criblage, beaucoup de petites parcelles de 
minerai ef de matières, pierreuses, passent à trâvers le 
crible et s'accumulent au fond de la cuve. Lorsqu’ elle en 
est remplie aux deux tiérs, on fait écouler l’eau douce- 
ment, et on enlève le sédiment, qu'on met en tas. On yerse 
de nouvelle eau dans la euve ; on replace le sédiment sur 
le crible ; muni de sa couche de mincrai fin, et ou secoue 
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celui-ci en enlevant de temps à autre, les matières légères 
qui y vieñnent À Ja surface, pour les rejeter. Quant au mine- 
rai , qui s ‘accumule sans çes$e sur le treillis du crible, on 
l'eplève , de temps en temps aussi, pour le jeter dans la 
cuve; dans laquelle tombent d 'elles-mêmés les particules 
de minerai trè-fines, ainét que quelques parcelles pier- 
reuses. 

‘Pour sé débarrasset de ces dérnières , on agite | l’éau en 
rond, dans la cuve, au moyen d'une bèche ; et on réupit 
le shinérai en as däni t ün coin du fond , où on le prend 
au moyen d d’ upe ‘bèche à mançhe court pour l'é énmagasi- 
nër en un tas distinct. Quant : à Ja boue que l’eau de la- 
vage tient éncoré en suspension, où Ja reçoit dans un Das- 
sin ‘de dépôt. |: 

ET D: traïte toutes les boües par’une 1e ioyvelle série 
d'opérations, qui $ exécute, ay moyen d’ un petit courant 
d° çau. On les place sur la caissé à débourber les schlamms, 
donÿ ; #ous ayons parté , eton les soumet à l action d’un 
courant d° eau, jusqu à ce que, ka plus grande partie des 
matières étrangères , "étant exiportée vers la partie infé- 
rieure del la caisse, le résidu acquière ‘la tenicité propre au 
rjnérèi fi ün peu" plus riche. Où le porte sur le table 
analogue äx tables jumelles. 

“ y'est placé, cn trés- -pétite quantité, sur le plan incliné 
qui en fôrnie la tête, ét on fait couler sur la surfäce une 

nappe d'eau, qui s’y divise en une foule de petits courans. 
Le minerai est Bieritôt entraîné lé long ‘du plan incliné, 
jusque sur la table ; où ses iverses particules se déposent 
_ dans l'ordre de leurs densités. De temps en temps, le la- 
véur aplatit Ja surface du dépôt avec sa pelle, afin de Ja 
rendré ferme-et unie, pour que rieh ne”s'en échappe. Le 
mème finerai fin , est. soumis plosienrs fois de suite, à 
ceite opératiôn', jusqu'à ce qu’on obtienne un minerai 
se qe lon purifitrencore das la cuve à" rincer. re ( PI. 50, 
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: Cette cuve conggnant de l’eau et munie de son agitatgur 
qu'on tourne rapidement, de manière à imprimer à J'eay 
un mouvement circulaire, on y verse, peu à peu, le mine- 
rai fin. Dès qu il cstdisséminé dans le liquide, on. frappe 
sur les parois de la cuve avec des. marteaux ou de gros 
morceaux de bois, pour que le minerai gagne le fond, Les 
parties les plus légères, presque uniquement formées de 
matières de rebut, ne tombent que quand on a cessé de 
frapper. Ôn fait écouler r eau; on enlève et on jette la 
boue, extrémement pauvre; qui forme la partie supé- 
rieure du dépôt, et on trouve au fond de la cuve le mis 
nerai pur. Cette méthode est excellente ; -on sépare ainsi 
très-bien , par exémple, la blende qui accompagne tou 
jours la galère. . 

2432. Les procédés employés en Angleterre différent 
réellement de eeux qui sonten usage sur Je c continent, mal- 
gré l’ anaJogie de quelqyes- uns des appareils anglais , aveg 
les appareils allemands , auxquels nous les avons éompa- 
rés.. À défaut de renseig onemens positifs sur les résultaÿs 
économiques de la méthede anglaise, nous reproduirong 
les réflexions que MM. Dufrenoy et Elie de Beaumont 
ont été conduits à faire par un examén attentif dès pro- 
dits qu ’elle fournit.” 

1° Le débourbage et le triage des mineraïs sont exéçutés 
avec soin et promptitude. Ces opérations , entigreinent 
analogues à celles des mines de Poullaouën, paraissent 
inférieures au débourbage sur les grilles à gradins de Saxe: ; 
opération qui, en même temps qu elle nettoie les : mine- 
rais, à. l'avantage de les classer en _ grains de différentés 
grasseurs. 

2° Le cassage ou broyage, au moyen des cylindres à à 
écraser, est beaucoup plus expéditif que celui qu on Fr 
cute avec ges battes ; et, non seulement, cétte mac 
apporte une grande économie dans les dépenses du éas- 
sage, mais encore elle diminue a perte ( de la grlèné. 
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Ces eylindres remplacent aussi trés-vantageusement le 
bocard à s6c, employé à ans quelques établissemens, et 
notamment au Huelgoet. On doit done considérer leur in- 
troduçtion , comme une des plus heureuses innovätions, 
qui-aient été faites dans la préparation. méeanique des 
minérais. 

, 3° Les cribles à secousses paräisseñt. préférables aux 
cribles à main. Pour s'en assurer, il faudrait faire. des 
expériences comparatives ; cependant, ‘on a remarqué que 
Ja quantité de minerai qu'on soumet à l'action du crible 
à secousses, est plus grande, dans le mème temps, que celle 
qu’on peut cribler à la niain, sans que la pureté des gre- 
naîilles y soit moins parfaite. 

4°.Le système de lavage anglais diffère essentiellement 
de celui qu'on employe en Bretagne, Tous les sables pro- 
duits par le bocard, ung partie “de ceux qui proviennent 
des cylindres à écraser, les dépôts des cuves de criblage , et 
même une partie des dépôts boueux ou schlamms, sont 
lavés. sur des tables analogues aux caisses allemandes ; 
il n'y à que quelques dépôts extrêmement fins qui soient 
lavés sur les tables correspondantes aux tables jumelles; 
encore ces dépôts ont-ils été débourbés auparavant dans 
les eaisses. En Bretagne, au contraire, les caisses alle- 
mandes sont destinées seulement aux dépôts du criblage, 
et au sable très-grôs du bocärd ; tous les dépôts fins sont 
lavés sur des tabies jumelles, dont l'inclinaison est très- 
faible, et sur lesquelles on n’admet qu’une lame d'eau très- 
mince. 

Ge Quant aux bassins de dépôts, ils sont construits 
avec beaucoup moins de soin qu'en France et en Alle- 

magne; jamais, comme ces derniers, ils ne présentent 
ces Longs retours sur eux-mêmes, qui leur ont fait donner 
le nom de labyrinthe. I] est probable que les derniers dé- 
pôts, qui sont Javés avec avantage en France et en Alle- 
magne, ne pourraient l'ètre de même, dans le Cumber- 


\ 
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land. Il y: a lieu decroiré, cependant , que l'infroduction 
des tables à secousses permettrait de recueillir des dé- 
pôts, qu'on y néglige dans ce moment. 

De ce système de lavage et de la disposition des bassins 
de dépôts, il résulte que le travail du Cumberland est 
plus expéditif que celui de la Bretagne, mais aussi qu'il 
donne des minerais moïns purs, et qu'il occasione des 
pertes plus considérables. En effet, on trouve souvent de 
l'avantage à reprendre les rebuts et à leur faire subir une 
nouvelle préparation. ‘Cependant, comme le combustible 
est à très-bas prix, etla main-d'œuvre très-chère , il est 
possible qu'il y ait plus de profit à fondre du minerai 
moins pur, et à perdré quelques parties de galène, qu'à 
augmenter Île nombre des opérations du lavage. : 

6° Enfin, l'appareil désigné sous le nom, de cuve ‘à 
rincer paraît devoir être employé dans les établissemens 
où la galène est mélangée avec beaucoup de blende; car 
on retire d'un schlich, qui paraît très-net à l'œil, une 
quantité assez considérable de blende , en Me 1oûrnant 
dans cette espèce de cuve. 


Fourneaux en général.  . :. 


2433. Les fourheaux employés eh métallurgie, peu- 
vent être rangés en deux classes bien distinctes : les uns 
exigent une machine soufflante et sont, dans ce cas, dési- 
gnés sous le nom de fourneaux à courant d'air forcé ; 
les autres, qui n’en ont pas besoin, sont appelés four 
neaux à .courant d'air naturel. | ° 

| Tout fourneau est composé.de quatre parties principa- 
les, qui sont tantôt séparées, et tantôt confondues quant 
à la place, mais jamais quant à l'action. 

Ces parties sont : lé foyer ou la chauffe, la bouche , le 
aboratoire, et la cheminee. 

Lés matériaux employés pour la construction des four- 
neaux, doivent être bien choisis , et capables de résister à 
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l'action prolongée de la chéleur. [ls ne doivent ni se fen- 
dre, 1 ni éclater, pise fondre: Dans quelques localités, on se 
scrt de certains grès, mais, | le. plus grdinairement , ils 
sont construits en briques, faii tes exprès, avec un iiélenge 
d'argile choisie et de. vieilles briques réfractaires non vi- 
trifiées. On prétend que les briques, faites au mayen d une 
forte compression, résistent plus. long-temps. 

Les diverses parties du fourneau doivent être reliées 
entre elles, au moyen de barres et de liens en fer forgé ; 
ces arrmatut es empêchent l écartement des parois , causé 
par. la dilatation qu'elles éprouvent. | 

Il est très-essentiel d'éviter la présence de l’humidité 
dans les fourneaux, et surtout dans les fondations ; car 
non-seulement, l'eau qui s introduit dans la mäçonnerie, 
refroidit beaucoup le foyer et entraine une dépense inutile 
de combustible, mais ençore, en se vaporisant elle désa- 
grègé la | construction , et il en résulte une dégradation ra- 
pide.Qn évite cet inconvénient, en ménageant à la base des 
‘fourneaux, des canaux ou évents, où l'air peut circuler, 
et par lesquels les vapeurs se dégagent. 1 En général , et par 
ce motif, les fourneaux dits à réverbère, soht construits 
sur une voûte. ot 

2434. Quand on dit que les matériaux employés dans la 
construction d’ un fourneau, doivent étreréfractaires, il faut 
distinguer ceux qui doivent résister simplement à à l'action 
d’une. chaleur forte et prolongée, de ceux qui. doivent en 
même temps supporter l'influence des matières que J'on 
traite dans le fourneau. La silice pure, une argile très- 
siliceuse peuvent être parfaitement réfractaires dans le 
premier sens, ef fondront néanmoins avec facilité, si elleg 
sont chauffées en contact avec des bases énergiques. La 
magnésie pure où mêlée de très-peu d'argile, donnerait 
aussi des briques réfractaires au feu, mais incapables de 
résister à l'action de la silice ou des silicates, -qui se pro- 
duisent sl souvent dans les fourneaux. 
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Tout ce qu'on peut dire à à ce. sujet, c'est que beaucoup 
d' argiles ou de ‘roches daturelles sont ASSUZ réfractaires ay 


feu , peur être’ ‘employé écs AvVCC succès , quand : aucun agent 


chimique n'intervient. Mais lorsqu'il faut , ‘en même 
temps, résister à celte seconde influence. il fapt choisir 
des matériaux avec excès de base, pour résister aux bases, 
et des matériaux avec excès de silice ) pour résistér aux 
acides. | 

L'intérieur des fourneaux de réduction, ést formé 


d’un mélangé de poussier de chärboñ et d'argile kümec- 


tée, appelé ‘asque. Etle' garanit Jeurs parois de l'ac- 
tion corrodante’ que pourraient éxercer certaines terres 
et oxides métalliques ; ; quelquefois , on-les revêt en fonte: 
On donne à cette consfrüuétion itérieure le nôm de che- 
mise ; ceHt-ci-peut être renbuvekée > sans qu ‘on soit obligé 
de détruire Re fourneau. 

Un fourneau neufne doit être em mployé, que lorsqu'il cat 
parfaitement sec. Ou:doit-donc commentér per le chauf- 
fer avec beatcoup de précaution, et augmenter graduelle. 
ment la température, avant la mise en feu, proprement 
dite. | 

Les relations et les formes deg fourneaux, dépandentdes 
opérations auxquelles ils sont destinés: elles xarient:5uir 
vaat la nagurç du sombastible, suivant h quamiité-de mar 
tièré qu'on vent traiter à la fois eu lé degxé de tem pére 
ture. qu'elle doit éprouver. On couçoit que les banngs 
propertiqns de celni quon emploie, exercent une grande 
influencé sur le succès de } opération, Aussi, nous. boyn- 


rons-noys }Cl, à des considérations générales, renvoyant à 


l'article relatif à chaque métal, la descri iption détaillée des 
appareils employés pour.san traitement.  . -?, 


.F éurneaux à Coùrant d'air naturel. 


2435. Cetie classe ne ‘renferme véritablement que Vs 
fourneaux de grillage:ctkes fourneaux à réverbère. . 
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Les fourneaux de grillage sont’ souvent. eux - mêmes 
des fourneaux à réverbère ordinaires; mais daus bcau- 
coup d'exploitations, on leur donne une autre disposi- 
ton. 

2436. Le grillige pent se faire sans fourneau cette 
opération n'ayant pour objet que de chauffer le minerai 
au rouge, avec ke contact de l'air ou même sans que ce 
contact soit nécessaire. 


On emploie alors le grillage en tas, dont le traitement 
des minerais de cuivre donnera un exemple. L’ opération 
se conduit , et le tas se dispose, comme s’il s'agissait de 
faire de la chaux en tas. 


” Le grillage encaissé, qu'on retrouvera pour les mattes 
cuivreuses, les minerais de plpinb, etc. , s'exécute comme 
de précédent » mais sur une aire encaissée par trois murs, 
qui règlent le tirage. 


3° 


Enfin, on grille aussi dans des. fourneaux , et alors un 
mot suffit pour en donner une idée, car ce sont des four- 
neaux semblables aux fours à chaux continus, ou bien des 
fourneaux à réverbère. 

3437. Le fourneau à réverbère:est ainsi nommé, parce 
qu'on supposait que les nratières v étaient échauffées , 
| non-seulement, par le contact immédiat de la flamme, 
| mais encore, par l irradiation de sürfaee intérieure de la 
voûte, Ce qu'il y a de vrai, c'est que celle-ci, par’ sa po- 


sition, force le courant d'air chaud à lécher es matrères 
posées sur la sole.  _ " 


Les avantages des fourneaux’ à réverbère sont bicn 
réels. Leur travail est continu; ils n'ont pas besoin de 
machines soufflantes ; on peut y suivre tous les changc- 
mens de la matière que l’on traite, y ajouter d'autres sub- 
stances et les mêler ensemble. Il est facile de les rappro- 
cher ou deles éloigner de l'endroit où se développe la plus 
grande chaleur. Eufin, on pett arrêter l'opération quand 


, 
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on veut, et la recommencer sans grande préparation, ni 
perte de temps. 

Dans ces fourneaux, le minerai que l'on veut traiter est 
séparé du combustible, et n'est soumis qu’à l'action de la 
flamme ; avantage réel, ‘quand. on emploie-la houille 
comme combustible , et qu’on:traite des matières que Îe 
. soufre peut altérer. 

2438. On y distingue trois parties principales: qui 
sont : ke foyer ou la chauffe, dans laquelle s'opère Ja 
combustion ; la sole, où l’on place les matières à trakter; 
enfin la cheminée qui est plus ou moins élevée. 

La chauffe se compose de la grille sur laquelle on place 
le combustible ; sa surface. doit étre en rapport avec la 
capacité dù fourneau , et avec la section de la cheminée, 
afin d'obtenir un résultat avantagenx. Les barreaux de 
la grille sont plis < ou moins écartés, suivant la nature du 
combustible qu’on emploie; ils doivent l'être davantage 
pour le bois que pour la houïille, et plus ‘serrês pour 
la houille menue que pour celle ‘en gros morceaux. On 
rapproche d'autant plus la grille de Îa voûte, que Îa 
flamme du combustible est plus courte et moins volumi- 
neuse. 

Le combustible est introdnit dans te foyer, par une 
ouverture latérale ou supéricure qu’on ferme, et qu'il 
fut ouvrir ensuite le plus rarement possible, afin d’é- 
viter l'introduction de l'air froid, qui abaïsserait la tem- 
pérature du fourneau. Ordinairement, la porte est en 
fonte et glisse dans des coulisses de même matière : 
dans quelques fourneaux, cette porte est fermée par 
une espèce de trémic qui verse sur la grille la houille né- 
cessaire. 

Le cendrier qui est placé au dessous de là grille, ré- 
coit les cendres et les portions de combustible qui pas- 
sent entre Îles barreaux. C'est lui qui fournit l’air qui 
se précipite à à travers la grille et entretient la combus- 
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tion; son orifice extérivur , qui doît ävoir de grandes di- 
mensions, est ordivairement € en farme de foie, et tourné 
vers le ñord 0 ou dans Ya: diréction des vénts qui règnent le 
plus constamment dans là contrée. Quélquefois, l'air 7. est 
amené par de longs, conduits. | | 

2430. Dans Je Taboratoiré du fourneau ; on fémarque 
trois parties principales : la sole ou aire; l'aitel ou le 
Poht , etlx voüte ou réver bère. 

‘ La $dle est la bartie à du Jaboratoire sur Jaqufte se pla- 
éént és Matières soumises à l’ action. du feu. Sa surface est 
plane ou coürbe, horizontale ou inclinée ; elle est formée 
avec Ues matières propres ‘À résister à la chaleur et au con- 
tact des matières que Ton traité. On peut réfäire ja sole 
ôu “du : mOÏns la réparer, sans arrêter l opération, ce qui 
Hate pas avéc es fourneaux droits. Les soles se font 
en briques nues , en fônte, en scoriés, en chaux, en 
mèrné , etc., clos la nature des opérations. Mas le plus 
souvent, ôn les construit avec du sable un peu ‘argiléux 
bin battu, où ayec de la Brasque, À la partie bassé de 
la sole, ê 'est-à- dire, a) extrémité opposée de la chauffe, 
quand À: s'agit d opérer ! une fusion, on creuse un bassin 
ou creuset, dans lequel, vient se rendre la masse fôn- 
due. On pratique äu fond du creuset un canal qui se 
rend à l'extérieur, et conduit la matière dans les bassins 
de Jécéption : ce canal ést, bouclé, pendant Yopération , 
avec un tampon d'argile ( qu on énlève e pour faire écouler 
Je métal ; opération qu'on | appêlle faire: la pércée. ou la 
coulee. | 

3440. L'aurel où Îé pont , est un petit mur qui sépare 
Ja chauffe de la sole: il est destiné à retenir les matières 
placées sur la sole. C'est vers ce, ;point que la tempéra- 
ture est la plus élevée; on yplace es matières à traiter, en 
les introduisant par. les portes de travail: qü’on doit ! tenir 
éxâctement, férmées péndant l'épération, afin d'obtenir 
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le maximum de chaleur. Ces portes servent, à brasser, au 
besoin la matière en fusion. : | 

La voûte, dont la forme. surbaissée sert à projeter la 
flamme sur ces matières, doit être construite en briques 
réfractaires. Le laboratoire.va. en. diminuant, de la chauffe 
à la cheminée; il ne’‘doit y rester aucüne cavité inutile, 
et, sauf des circonsiances exceptionhelles , la, sole në doit 
jamais être plus large que le foyer. Ses dimensions Sont 
déterminées, suivant les opérations, et d'après J'expé- 
rience acquise sur Ÿes fourneaux qui donnent les meil- 
leurs résultats. , 

La cheminée, qui déterinine le lirage, est | pläcée quel- 
quefois au dessus du fourneau mêmé, corame dans les 
fourneaux destinés à la fusion du bronze : on Qui donne 
alors. peu de hauteur. Quand le tirage doit étre très-grand, 
elle est ordinaïrèment placée à l'extrémité ou sur le côté. 
Entre elle : a le four neau, se trouve quelquefois, : un Ca-. 
na! inçliné nommé rampani. Gette dernière disposition 
est employée, quand on veut recueillir des poussières 
entrainées. Sd hauteur et sa section sont en rapport ayec 
Ja surface de la grille, l'écartement des barreaux , et Ja 
nature du combustible. Sa hauteur est ordinairement de 
8 à ro mètres, quelquefois”: même de 15 à 20. On. aug- 
mente ou on diminue: sa seclion ;, au Moyen d’un registre 
ou trappe ei on modifie ainsi \a chaléuy produite. 

La température qui se développe däus un fourneau à 
réverbère construit dâns de bonnes pi proportions, peut a. 
ler au degré nécessaire, pour que le fer doux entre en fu- 
ion. + | ee 

af 41. Dans ces dernières années, les fourneaux à ré- 
verbère destinés au grillage, ont reça une modification 
esentielle. On âvait jusqu ‘alors pensé que Tair chaud ; 
après avoir traversé le foyer, contenait encore assez d’ oxi- 
gène poùr griller les mincrais soumis à sou action; en 
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ayant soin , on le conçoit bien , de rendre l’accès-de-cet air 
facilé, et d'en fournir un excès à là flamme. Mais il restait 
toujours quelque incertitude sur le résultat, et la flamme 
pouvait varier de nature et d'effet, pendant la durée de l'o- 
pératiôn. On a corrigé eet inconvénient en Angleterre, en 
ntérageant düns le pont de Ja chauffe, un canal qui s'ouvre 
sur la séle, par le moyen de quelqués trous,'et qui va com.’ 
muniquer avec l'air extériéur en dehors du fournean. Îl 
s'établit un appel dans ce conduit, et tin air pur vient sans 
cesse. se projeter sur le minerai, dont le grillage est 
ainsi, plus rapide et plus complet. | 

2442. M. Brunton a imagïhé, dans ces derniers temps, 
ui fourneau à réverbère, qui peut offrir des avantages réels 
sôus Le point de vue économiique, én ce que l'opération ÿ 
devient véritablement continue. La'sole de ce fourneau 
peut tourher sur un axe vertical, qu’une machine mét en 
mouvement. Le minerai placé dans une trémie, tombe au 
centre de la sole, et y forme.un tas conique. Un râteau à 
palette, fixé an dessus de la sole, écarte peu à peu, le mi- 
neraï du centre vers les bords, et finit par l’éngager dans un 
orifice de déchargement, d'où il tombe hors du fourneau. 

Cet appareil, appliqué en Angleterre au grillage des 
minerais ‘de cuivre , y a obtenu, dit-on, un succès com- 
plet." Toütelois , en laissant de côté la dépense que le mo- 
teur occasione, celte disposition nouvelle des fours de 
grillage, convenäble peut-être en ce cas païticulier, laisse 
encore béducoup à désirer, saus un point de vue plus gé- 
nérak: : | pe. 

En effet , la chauffé est à l’une des extrémités du foùr- 
neau, la cheminée à l’autre ; le minerai tombe au centre 
de Ja sole, et gagne peu à peu la circänférence, qui va sans 
cesse dans son mouvement de rotation , du côté de Ja 
chauffe à la Cheminée , paut revenir vers la chauffe , et 
ainsi de suite. Le minerai est donc altérnativement chauffé, 
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refroidi ,. puis chauffé encore. Porté chaud vers la che- 
minée. il cède sans nécessité ‘sa chaleur à la fumée ; 
revenant froid vers la chauffe , il absorbe en pure perte, 
une quantité de chaleur qu'il reporte de nouveau à 1e 
fumée. 

2443. Pour tirer le meilleur parti d'un fourneau ; à réver- 
bère, il faut donner aux matières un mouvement continu, 
inverse de celui de la flamme. Toutefois, dans le cas parti- 
lier du grillage d’une matière fusible, ces réchauflemens 
etrefro idissemens alternatifs ne sont pas sans utilité; car 
ils produisent l'effet que l'on obtient ordinairement , en 
remuant la matière avec un râble, 

Le principe qu’on vient d’énoncer, a dirigé les construc- 
teurs, dans la disposition des nouveaux fours de grillage 
et de fusion , employés dans quelques usines à cuivre de 
l'Angleterre. Trois soles superposées, communiquant par 
des trappes pratiquées dans l'épaisseur des voûtes, servent 
à effectuer le grillage et la fusion simultanément. La 
flamme passe sur la première, pareourt la seconde, puis 
la troisième, avant de se perdre dans la cheminée. La 
matière arrive, au contraire, sur la troisième sole, y sé- 
jonrne et tombe ensuite sur la seconde, où on l’étale. 
Après un second séjour, on la fait tomber sur la première , 
où l'opération se termine. Sur la troisième sole, la ma- 
tière s’échauffe. et commence à se griller ; sur la seconde , 
Je grillage s'achève ; sur la troisième , la fusion s'accom- 
plit. On a donc réalisé, autant que faire se peut, le sys- 
tème des marches inverses qui est indiqué , par le raison- 

nement, comme le plus favorable à un chauffage écono- 


mique. 
Des machines soufflantes. 


af44e On ne peut pas toujours se contenter de l'effet des 

fours à réverbère simples, ou modifiés, que l’on vient.de 

déciire, pour effectuer les grillages intenses que certaines 
1Y. 
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opérations inétallatgiques peuvent exiger. Le raffinage dû 
éuivre; l'aflinage des plotabs d'œuvre ; par éxemple, veü- 
tent u courant d'air plus énergique et-plus pur, quoi 
verse’sur la sole, aa moyen d’un souflèt ou d’une fijail 
chine soufflante. 

De méme, dans les fourneaux , où l’on ne dispoie que 
dure tBeminéè très-basse, ainsi que däns ceux où le che: 
ininés ‘plus élevée est remplie élle-même de matière à 
fondre; on fe- peut obtenir un tirage suffisant , et l'on est 
obligé” de recourir à l’eniploi d’un vent forcé: Tel ést 
fe -cas des foürneaux à manche, qui sônt trop bàs, por 
marcher sans aide. Tel est aussi le cas des hauts four: 
Grage parfait, parce qu’en les chargeant ; commé où 
fait, dairs toute leur hauteur , la fumée se refroidit trop; 
et sa marche ést trôp contrariée par les détours sans 
riombre qu’elle doit parcourir. Îl faut donc ajuster À à ces 
fourneaux des machines soufflantes. 

Tantôt, les souflleries lancent directement l'air dans Je 
fourneau; tantôt , l'air est comprimé dans un réservoir, 
d’où il s’échäppe avec plus de régularité. - | 

2#45. Les machines soufflantes $e divisent en soufflers 
propremént dits, pornpés soufflantes ou souffets à pistan ’ 
sotifflets hydrauliques et trompes: — 

Lés soufllets employés en métallurgie sont de deux sor> 
tés, et sont construits sur Îles. mêmes principes que les 

“souftets domestiques dont ils -ont ; à peu près , la forme. 
Les ans sont en cüir : on les.:abandonne successivement à 
éæuse de leur prix -élevéet de leur peu de durée. Les autres 
sont en bois, et se composent de deux coffres pyramidaux 
placés horizontalemert, dont le supéræur, qui est mo- 
bile, rentre dans l’autre ; l’inférieur, qui est fixe, porte la 
buse, et il est garni à son fond d'une soupape; qui s'ouvre 
de dehors en dedens. Lorsque le coffre supérieur sélèvé, 
l'air entre par la soupaps ; il s'échappe par la buse, lois 
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qu s'abeisse. On dispose deux soufflets, .l'u à côté de 
Jl'anire, s'onvrant et se fermant alternativement , quand on 
vent obtenir un vent continu. 

Ces soufllets ont un grand défaut; l'air. m'en est pas 
espulséentièrement, et le fond des caisses ne pouÿant passe 
toucher, ane partie de l'effet du moteur est consommée en 
pure perte ; @ ouire, Les frotiemens sont considérables 
ea les réparations fréquentes. 

2446. On préfère, aujourd’hui, les pormpes séuflantes où 
sufllets à piston, dont l'application est assez récente. Elles 
sont composées d’une caisse, dans laquelle monte et des- 
teud un piston de même diamètre, garni de manière à ce 
qu’il ne perde point d'air, Gomme, dans ces inachines , La 
base du piston vient toucher le fond de la caisse, tout l'air 
&t chassé, et on évite li açonvépient propre aux souflels 
érdinaires. | 

Quand les. pompes soufllanites sont en bois, on leur 
done la forme carrée; quand'elles sont-en fonte, on leur 
donne Ja forme eylindrique ; il y en a qui sont formées 
de quatre plaques de marbre poli, convenablement assens- 
blées. Le piston ést ordinairement construit comme celui 
des machines à vapeur. | 

Dans une machine en bois, à piston, mme par uné roue 
hydratlique à chute supérieure , L'effet utile est égal a ai 
quart, Où au elnquième de la force employée, | 

AGn d'obtenir un veht continu, on place aralléle- 
ment, deux caisses semblables, dont l’uné s’abaisse, quand 
l'autre s'élève. Cependant, elles donnent ercore un vent 
tès-inégal, et nécessitent d'emploi du régulateur. à 

. .Les-meilleures machines souflantes , sont les machiwes 
métalliques à piston. On en fait,en Angleterre , d'une 
dimension qui s'élève jusqu'à près d'un mètre de dia- 
ètre pour le piston. Les cylindres et les pistons a 
aac'on struits avec le mênie soin que s'il s'agissait d’ ue 
dachine. à vapeur; seulement, vien n l'empêche i ici Le gar= 
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nir le piston en cuit, et les constructeurs profitent de 
cette liberté, qui permet dé construire le piston € exact 
avec une bien moindre dépense. 

Au moyen d’une machine soufilante à piston , comme 
celle ‘qui est représentée pl. 63, on peut obtenir au 
moins 300 mètres cubes d'air par minute; la pratique 
réalise à un vingtième près, l'effet indiquè par la calcul 
d’après la capacité du cylindre, le norbre des courses du 
piston et leur étendue. En général ; on fait exécuter au 
piston quatorze ou seize levées par minute, et on lui 
donne une course un peu inférieure à son diamètre. 

On consacre au service dé ces pompes des machines à 
vapeur de cinquante et même cent chevaux. | 

2447. Les appareils que nons avons décrits, occasio- 
nent une grande perte de force motrice, ou bien exigent 
une mise de fonds considérable. On a donc cherché à se 
procurer des appareils meilleurs ou moins chers. On n’a 
rien produit de mieux que la pompe soufflante, mais on 
a créé des appareils qui ont leur genre d'utilité, et que 
nous allons faire connaître. 

Martin Triewald imagina , dans le dernier siècle , une 
machine fort simple, qui consiste en deux caisses ren- 
versées dans l'eau, munies de soupapes, et suspendues cha- 
eune à l'extrémité d’un balancier ; en sorte que , lorsque 
l’une d’elles s'élève, .elle se remplit d'air par une ouver- 
ture, qui se ferme au moyen d'une soupape, lorsqu’elle 
redescend. Pendant cé dernier mouvement, l'air se trou- 
vant comprimé en raison de la diminution de l’espace 
compris entre le fond de la caisse, et la surface de l’eau, 
s'échappe par une autre soupape , se rend dans le réser- 
voir, et de là dans le fourneau. 

2448. Un autre appareïl consiste en-un cylindre a 
fonds plats, espèce de tonneau dont l'axe horizontal se 
meut, entre des coussinets. À l'extérieur, est placé un levier 
qui sert à imprimer au tonneau, un mouvement de va et 
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vient ; en lui faisant décrire un arc de cercke. Cette caisse 
est divisée en deux compartimens au moyen d'une cloison 
imperméable à l’air, et qui descend verticalement jusqu'aux 
deux tiers de sa eur ; à chaque fond de la caisse sont 
placées deux soupapes, dont l’une s'ouvre en dehors et 
l'autre en dedans, elles servent à aspirer et expulser à l'air. 
La caisse est remplie d'eau jusqu’au niveau de l'axe et:un 
peu au dessus du bord inférieur de la cloison ; deux flot- 
teurs empêchent qu'il‘se produise une trop graride agita= 
tion dans le liquide, lorsqu'on fait mouvoir la machine. 

Il est facile de se rendre compte du jeu de cet appareil ; 
on conçoit que l’eau occupant toujours le même espace 
quelle que soit la. position de la machine, l’air doit 
être fortement comprimé dans la partie comprise entre la 
cloison, la surface du liquide, et les paroïs de la caisse, 
au moment où l'eau abandonne l’un des compartimens 
pour se porter dans l’autre. Il tend donc à s'échapper par 
la soupape, avec d'autant plus de force, que la diffé- 
rence de niveau dans les deux compartimens, est plus 
grande. De telle sorte , Œue l’eau, en changeant de plat, 
aspire l’air d’un côté et l’expulse, au contraire, de l’autre, 
au moyen du jeu des soupapes. Afin d'avoir un vent à 
peu près continu, on établit deux machines semblables, 
et on les combine de manière que l’une aspire l'air, au 
moment. où l’autre le chasse dans la tuyère. 

24/9. Parmi les anciennes machines soufflantes, l’une des 
plus” simples et des plus ingénieuses, est celle qui est 
connue sous le nom de trompe, et qu’on emploie dans 
tant d'usines des Alpes ou des Pyrénées. 

L'effet des trompes est fondé sur la propriété que l eau 
possède d'entraîner avec elle, lorsqu'elle tombe avec vi- . 
tesse, une certaine quantité d'air qu'elle laïsse dégager en-. 
suite. Ces machines sont employées avec avantège dans 
les pays de montagnes où les chutes d’eau se rencontrent 
fréquemment. Elles consistent en un tuyau de bois ou 
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eylindrique ou carré, d'environ 3 mètres de hauteur et 
so centimètres de diamètre ; il est placé verticalement; la 
pértie supérieure , ou l'étranguillon, a la forme d’un en- 
tonnoir allongé : vers sa partie étroi nt quatre ou- 
verturés obliques, qu’on nommée tm , par lesquelles 
l'air environnant peut entrer dans le tuyau ,etse méleravec 
l’eau, Celle-ci amenée par un canal placé au-dessus de LÀ 
trompe, 5 y précipite par l'étranguilloni , et produit un 
courant qui fait entrer l'air par les trompilles ; elle en. 
veloppe cet air et l'entraîne avec elle, dans une caisie où, 
tombant sur une pierre, elle s'en sépare et s'échappe par 
des trous percés au fond de la caisse. L'air séparé de 
l'eau ; et pressé par ce liquide, est chassé avee force dans 
le portevent, qui le conduit dans le fourneau. 

Les expériences de MM. Tardÿ et Thibaud, prouvest 
que l'hygromètre ne é’élève pas à l'humidité extrême, 
dans l'air que la trompe renferme. Jl s’ÿ maintient seu- 
lement, entre 90 et 92 degrés ; ce qui s’en approche heau- 
coup, comme On voit; mais les effets de cette humi- 
dié ne sont peut-être pas aug à craindre qu ‘on l'a 
avancé. Un 

2450. Da reste , les avantages des trompes sont bien 
réels, et tiennent au prix très-bas de preinier établisse. 
ment, et à Ja dépense si minime, que coûte leur entretien, 
Un tronc d'arbre évidé, posé sur une barrique, fonrnit 
une trompe suffisante pour le service d'un feu fort actif ; 
mais, pour une trompe, il faut une chute d’eau. d'envi- 
ron cinq mètres, ce qui ne se rencontre guère que dâus 
les pays de montagnes. et d’ailleurs cet appareil né pror 
duit pas à beaucoup près l'effet utile que l’on peut ébtenir 
d'une bonne soufflerie à à pistons. 

M. D’Aubuisson, en s'appuyant sur des expériences 
faites avec des trompes bien établies, trouve que l'ef- 
fet wtile varie de 0,10 à.0,13 dans une trompe de cinq 
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mètres de hanteur, On peut donc admettre, terme moyen, 
qu'une trompe réalise le dixième de la force. motrice du 
courant. 

245r. Des régulateurs. Afin de donner lus de régularité 
à l’action du vent produit par les machines soufflantes , et 
surtout par les soufilets hydrauliques ; on place. entre le 

fourneau et la machine, une, caisse ou réservoir, qu’on 
vomme régulateur, Il y en a de plusieurs espèces. 

Le régulateur à eau, qui a beaucoup d’ analogie avec 
le soufllet hydraulique, consiste en une caisse renversée » 
dans. laquelle se rend l'air qui sort de la machine souf- 
flante. Cette caisse est tantôt fixe, et tantôt mobile ; dans 
le premier cas, c’est le’ liquide qui s ‘abaisse lorsque l'air 
entre dans le réservoir, et qui remonte, lorsque l'air s’é- 
chappe par les conduits , qui le portent dans le fourneau ; 
dans le second, elle présente les mêmes dispositions que 
les gazomètres employés pour recevoir et débiter Île gaz 

de l'éclairage: En réglant convenablement le poids qui 
comprime l'air, on parvient à lui donner la vitesse conve- 
nable. . 

- On emploie dans quelques usines d'Angleterre, comme 
régulateur, des caves à air; ce sont de vastes voûtes cons- 
tuites en maçonnerie oulbreusées dans le roc, suivant les 
circonstances , et dans lesquelles on fait entrer l'air chassé 

. par les machines soufllinies. Cet espace étant très-consi- 
dérable, en comparaison de celui des pompes soufllantes ; 
l'air y prend une densité moyenne qui est, à peu de chose 
. près, taujours la même. Ces réservoirs, qui ont le grave 
idconvénient de perdre beaucoup d'air, sont en ontre 
très-dispendieux à établir. 

Aujourg hui, en leur substitue des sphères ou , des Cy- 
lindres terminés par des calottes sphériques. On construit 
çes appareils en tôle soigneusement rivée. On leur donne 
deuse ou quinze fais le volume de la pompe soufflante. 
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Les régulateurs secs ont, surtont en'été, quelque àvani- 
tage sur les régulateurs à eau ; non que la présence de 
Fhumidité soit fort redoutable , mais c’est qu'à volume 
égal, ils contiennent et fournissent plus d'air réel. Il fau- 
drait agrandir les buses ou augmenter la pression ; pour 
obtenir le mème effet d’un régulateur humide. . 

Afin de pouvoir connaître-à chaque instant Ja compres- 
sion qu'éprouve l'air dans ces machines , et les variations 
qui peuvent avoir lieu dans sa force élastique, ces régu- 
liteurs sont munis d’un manomëtre à eau ou à mercure, ’ 


Fourneaux à vent forcé. 

2453. Dans ces sortes de fourneaux, la substance à fondre 
et le combustible sont en contact ; ils ont ,ordinairement, 
une forme cylindrique ou conique , quand ils sont bien 
conçus. Le. combustible qu'on y emploie est presque 
toujours à l’état de charbon. Cependant, on peut y brèler 
dn bois à l’état naturel, et coupé en petits morceaux, ainsi 
qu'on le pratique en Russie et en Suède sur de baut- 
fourneaux. 

L'intérieur ou le vide de cetdourneaux peut offrir un 

prise droit, comme dans les anciens fourneaux à manche; 

un assemblage de pyramides ou de cônes, comme. dans 

les haut-fourneaux à fer; ou même un véritable cylin-. 
dre. Leurs dimensions varient à l'extrême. Il en est qui 
ont jusqu’à 26 mètres de haut. D’autres, sont très-bas, 

comme les foyers de forge, les forges catalanes , et le 
fourneau écossais. 

À la partie supérieure du fourneau, est nngrifice par 
lequel on introduit la substance à fondre et le combusti- 
ble. Les matières fondues s’écoulent par un orifice plus ou 
moins grand ; placé à la partie inférieure, Quand le four- 
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neau marche bien, la charges'exécute à des intervalles 
de temps égaux : il en est de même pour la sortie des ma- 
tières. Dans le cas contraire, lorsque la matière n’est pes 
assez flnide, et que les matières ne descendent plus, on 
cherche à dissiper cet engorgement, soit en augmentant 
la chaleur du fourneau, soit par l’addition de fondans. 

L'orifice d'entrée des matières ‘est appelé gueulard. 
Celui qui sert à l'introduction de l’air se nomme trou'de 
tuyère : il peut y en avoir plusieurs , de même qu'il pout 
y avoir plusieurs orifices de œoulée ou de percée , qui 
servent à l ement des produits. | 

2453. Ordinairement, on garnit l'ouverture de- la 
tuyère d’un tuyau. Quelquefois , elle s'avance au delà dela 
paroi intérieure du fourneau , et porte le vent beaycoup 
plus loin, comme dans les foyers de forge; mais dans les 
haut-fourneaux où la chaleur est considérable, elle n’est 
jamais saillante. Dans quelques cas, on l'enveloppe d'un 
cylindre creux, dans lequel on fait arriver de l'eau qui sert 
à la rafraichir, et empêche sa destruction. | 

Dans les fourneaux à manche, on ne peut prolonger la 
tuyère dans l'intérieur du fourneau , mais le courant d'air 
finissant par solidifier les matières qui s’amassent con ti- 
nuellement vers la tuyère , celles-ci forment une espèce de 
cylindre creux, qui sert de prolongement , ‘et par où s'é- 
chappe le vent; les fondeurs lui ont donné le nom de nez. 
S'il est très-avantageux de le conserver dans les fourneaux 
à manche, il n'en est pas de même dans les haut-four- 
neaux à fer ; aussi a on soin de l'empêcher de se former, 
. La tuyère recoit les buses ou canons des soufflets : elle 
st susceptible d’éprouver un mouvement d'inclinaison 
ou de déclinaisoh; car sa direction exerce une grande in° 
fluence sur la conduite des-opérations ; il faut qu'en la 
faisant plonger ou ent Ja relevant , on puisse porter le lieu 
da maximum de la chaleur où l'on veyt. | 
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:. On eotitoit tue la combustion la plus rapide a lieu vers 
ln tayète ; ‘et an peu au dessus, l'air en s’échappant-de cet 
erifice, tendant à s'élever par la dilatation qu'il épreuve, 
: 2468. L'opération de la fonte des minerais, dañs ces 
âdrtes de fourneaux, est difficile, ear une fois les matièrès 
et 4 combustible introduits dans leur intérieur, où né 
peut plus agir sur eux immédiatement ; on ne jnge de 
l'état de l'opération qu'à des signes peut certains ; tels que, 
l'obscürcissement de la tuyère; l'épaissenr ou la fhuidité 
isop grande des sceries ; leur couleur et celle de là fimme; 
le bruit que fait l'air en traversant les m s; et celui 
qhi fésulte de leur chute, quand elles dent par se- 
œbussés. Les dérangemens de &es fourneaux se corsigent 
per l'augmentatiôn ou la diminution du vent, J'addition 

ou la diminution du combustible, des fondans , eic. 
- Les. vartätions dans la qualité dù combustible et la 
‘puretédes minerais, les changemens dans la rharche des 
Machines soufflantes, les dégradations du fourneau, l'in- 
attention des fondeurs, sont autänt de causes qui concoù- 

| sént à déranger |a marche du fourneau. 

b455. Les haut-fourneaux n'étant employés que dans 
le traitement dés minerais de fer, on les décrira d'une 

manière spéciale ; dabs le chapitre qui lés concerne. 
- Les fourneaux à mancht, servent à fondre les minerais 
de plomb; de cuivre, d'étain, stc. Ils sont peu élevés, et 
# chargent par devant; à leur partié inférieure ; est 
un plan incliné appelé foyer, couvert de brasque pe- 
sante, Le métal fondu coulé lé long de ce plan, sért per 
ud trou nûmmé du/, qui est pratiqué au bas dela chemibe, 
et il se rend par une rigole, appelée trace, dans un bas- 
sin crensé dans de la brasque , ét qu’on nomme bassin d'a- 
véntifoxer; du bassin de réception, Ce dernier est en avant 
du tops dun fourneau et pour hinsi dire à l'extérieur. Co 
bassin , plus haut que Le s6l de la fonderie ; est-peicé dans 
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son fond, d’un trou qu'on peut ouvrir st boucher à volant 
ivec de l'argile. Lorsque le bassin de réception.est phoig 
dè métal, on ouvre ce canal, et le métal se rent dena sus 
second bassin plus bas , qui se norme bassin de perage, 
Les scories qui sûrnagent, restent dans le bassin de récepn 
tion. Le devant du fourneau, que l'on appelle poitrine , 
est fermé dans sa partie inférieure par des briques on des 
Bbrres, et péut être démoli et reconstruit aisément, Far 
wuvyent le fondage né dure guère qu'une semis, 

Ges fanrueaux ont quelquefois. deux bassins d'arens 
foyer; et deux bassins de réception ; es par. contéghens 
deux œilé, dont l'un est bouclié pendant que la. mé 
conlé par l’autre. Cetta disposition a pour objet d’ évite 
d'arrêter la fonte pendant la coulée. ‘ È 

La bautear que l'an dünne ordinairement à çeh fout 
neaux, est de à, ou 2,30 mètres; chux qui ont plus de 4 
mètres, portent le nom de demi-haut-furneaus r bt a 
peuvent plus être chargés par devant. 

Les fourneaux écossais et foyers de forges, qu'on poupe 
aussi Das-fourneaux, rentrent dans les généralités ci-deg- 
sus, et seront, d’ailleurs, décrits àl'article des méisux:qui 
nécessitent leur emploi, | 

2456. On a introduit récemment, dans le charge de | 
bautfournpaux, ua principe re 


is froid était aussi, par sa à dematés célpi qui convenait 
le mieux à la production de la haute température g}u8 ” 
fourpeau est destiné à développer ; on.a A6 gpnduit, ut 
au contraire , depuis peu, à remplacer l'air froid pax ua 
poids égal d'air le plus chand possible. On dispose: à ce 
effet, à la suite de la machine sonfflante , une série de 
tuyaux en fonte, chauffés au rouge, et où qblige l'air dles 
traverser avant de parvenir dans Je haut-fonrnenu. Cet air 
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chaud développe une température un peu plus élevée , et 
fond, une quantité de matière bien plus grande. Voici 
comment M. Cléinent explique le fait, qui est surtout re- 
marquable en ce que l'on trouve un effet de fusion fort su- 
périeur à ce que l'on aurait pu espérer de l'élévation ap- 
parente de la température, qui, du reste, n'a pas été 
mesurée ; on le conçoit bien. 

En admettant, pour fixer les idées , que l’air froid dé- 
veloppe une température de 1800 degrés, en opérant la 
combustion du charbon , et qu’il en faille 1750 pour fon- 
dre le minerai , on conçoit que les causes les plus légères 
pourront empêcher. la fusion. Si on porte l'air, à l'avance, 
à 4vo degrés, celui-ci, en agissant sur le charbon, produira 
une température, qui pourra s'élever à 2200 degrés, et 
alors , les oscillations accidentelles ne pourront jamais la 
ramener au dessous de 1750 , et tout le minerai fohdra. 
En admettant l'exactitude des faits que l’on annonce, et qui 
seront exposés plus en détail à l'occasion du fer, cette 
éxplication paraît bien la seule que l’on puisse en don- 
ner. 7 

Il faudrait en conclure que, toutes les fois que la tem- 
pérature sera très-supérieure à la température utile , l'em- 
ploï de l’air chaud seraît sans objet. Quand, au contraire, 
Île maximum de chaleur développé par la combustion or- 
dinaire , se trouvera’ trop près de la température utile , il 
deviendra convenable d’échauffer l'air, pour mettre entre 
les deux pointsune distance, qui irande leur confusion plus 
difficile. 

“Ainsi, pôor fes témpératures basses ; Pair chaud sérait 
kà moins inutile, et son effet sera d’aütant plus avanta- 
beux, que Îles températures nécessaires seront plus éle- 
vées. Sous ce rapport , l’industrie qui'en a fait la pre. 
mière application ne pouvait être mieux choisie. Mais ce 
n’est cértainement pas la seule, qui puisse mettre ce prin- 
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cipe à profit, et presque tous les métaux offrent des mé- 
thodes d'extraction où elle serait applicable. Les mine- 
rais d'étain, de cuivre, de plomb, par exemple, pour 
nous borner aux métaux qui s’exploitent sur une grande 
échelle, sont soumis à des méthodes de fondage, qui se 
prêtent à l’application de ce. nouveau procédé, tout aussi 
bien que les minérais de fer. ° 

Cependant, les avantages de l'air chaud resteront en- 
core , pendant quelques années , confinés dans les travaux 
de fondage du fer. Les autres industries doivent attendre 
que l’on ait apprécié, par un emploi soutenu, ses avan- 
tages et ses inconvéniens , et que l'on soit arrêté sur les 
dispositions des appareils, dont une longue pratique 
pourra seule rectifier les défauts inséparables d’une pre- 
mière création. 

2457.Les fourneaux employés danslesarts métallurgiques 
peuvent se rencontrer dans des localités telles, que l'on 
soit forcé d'en étudier les conditions avec soin, sous le rap- 
port de la simple commodité eu même de la salubrité. On 
peut done être dans le cas de les rendre fumivores , quand 
ils sont alimentés par de la houille , et cette condition se 
réalise, à l'aide de dispositions qui portent, sur la fumée, 
des courans d'air frais, plus ou moins intenses, pour .en 
 brüler les portions charbonmeuses. 

La salubrité peut exiger des appareils plus compliqués 
et plus dispendieux ; en effet, on a quelquefois à griller 
des minerais arsénifères, et souvent des minerais sulfureux. 
Dans le premier cas, des chambres. de condensation sont 
toujours disposées en avant de la cheminée ; elles servent 
àrecueillir l'acide arsénieux. Mais il est dauteux, que leur 
effet sufhise à une condensation complète, 

Les fourneaux de grillage employés pour les minerais 
qui renferment du soufre, produisent des quantités plis 
ou moins grandes d'acide sulfureux ;-et, quand l'opération 
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s'enéetité sai une vaste échelle, il devient nétessaire den 
garantie les libux circonvoieins. On y parvient , en jeta 
tous les: produits du géillage, dans une vaste cheminée | qui 
ds. porte-à.une très-grande hauteur dans l'atmosphère. 
Où: æ construit des cheminées de ce genre d’une huutiur 
de 30 à 5o-mètres. Elles ont pour objet de forcer les. guz 
à se disséminer dans’un grand volume d'air, avant qu'ils 
puissent retomber près du sol. 

Cette méthode ne sufirait pas toujours. La chertinée 
générale:doit alors être-précédée d’un canal, qui renferme 
dedlent , courant en sens inverse du gaz, et ÿ pénétratit à 
Alaide d'un baëdin percé de trous, qui la divisent eh pluie 
8n6. On trouvera des détails sur une application de ce 
spatème , À l'oucasion du traitement du cuivre én An- 
gleterre. 

_ 2458 Nous ne terminerons. pas cet aperge rapide des 
diverses. dispositions en usage pour la construction des 
fonrmenux, sans dire un mot des tentatives plus où moins 
éaivies qui ont été faites pour utiliser la chaleur que l’on 
regarde comme perdus dans leur travail, celle de la funitée 
‘qui eh sort, 

Dans-beaucop de fournenuis métallurgiques , la fimée 
échappe incaidessenté. Quand ils n'ont pas de éheminée 
ou que celle-ci est très-courte, on'atraït grand tort de 
hproher à refroidir cette fumée, pour en utiliser la cha- 
Abür.; éar on-perdrait: plus, en diminuant le tirage, qu’on 

me. gagoerait dans. la nouvelle opération supérposée au 
‘œravail principeh On a moins à craindre cet inconvénient, 
quand d'appareil possède une cheminée élevée. 
.. Jsssapplicationis que l’on a tentées pour tirer parti: de 
la flamme, sont toujours des chauffages qui exigent peu 
 Me-soin, eomme la ealcination de la chaux, la cuisson des 
:hijques ; Féyaporation de liqueurs. salines , le chau age 
és chqudièros à vepeur, etu, ’Tôntes. ces wporpositions 
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se somt pas sâns inconvénient,.et oblagént sonvènt À sa- 
crifier, dans la marche de l'opération principale, was 
pertis @lus où nioins considérable du bénéfice que l'epé 
ration agoesoire peut procurer, Toutefois, il est des cas 
où leur adoption, sagement calculée, peut sesvir à redtifior 
les défania d'un appareil mal combiné, et permet 4insi. dg 
ürer parti du combustible qu'il consomme à pertg.  : 

Mais, si on sé reporte aux principes généraux qui doi- 
vent présider à la construction de tous les appareils de 
chauffage, on voit que les avantages de ces superpositions 
peuvént s’obtenir au profit de l'opération elle-même, par 
une disposition plus rationnelle du fourneau. 

En effet, le but que l’on doit se proposer dans tout 
fourneau, consiste à rendre l’opération continue, et à faire 
marcher la matière en sens inverse de la flamme. Quand 
on satisfait à cette double condition, ilest bien clair que 
toute superposition est inutile; car, si la flamme sort 
avec excès de température, c’est une preuve que la charge 
est trop faible, et qu’il faut prolonger l’espace qui la ren- 
ferme. C’est ce qui arrive dans les haut-fourneaux, les 
demi-haut-fourneaux , les fourneaux à manche , et en gé- 
néral dans les fourneaux droits. 

2459. Les fourneaux à réverbère, à un seul étage, ne pré- 
sentent pas l'application du principe de la continuité. 
C'est un défaut grave, qui n'a été corrigé que très-impar- 
faitement par l'addition d’un ou deux étages, qu’on a 
essayé de placer au-dessus du premier. On conçoit done 
que les fougneaux à réverbère, peuvent donner lieu 
à l'application des opérations accessoires , énoncées plus 
haut. 

Mais il vaudrait mieux, sans doute, étudier les four- 
neaux à réverbère, dans le sens de la continuité rationnelle 
du travail, et tàcher d'y faire parvenir les matières, peu à 
peu, en les dirigeant en sens inverse du courant que pro- 
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. duit-Ja flagome. On ne voit pas trop ce qui ponrtait s’y 

opposer dans la plupart des cas, et si les matières descen- 
daient sur la sole , au moyen d'un plan incliné, placé en 
avant de la cheminée, la fumée aurait tout le temps de se 
refroidir au -degré convenable, avant de pénétrer dans 
$elle-ci ‘et ne conserverait ains® que la température utile 
au tirage, 
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2460. Le zinc ie rencontre dans la. nature à l'état. de 
sulfure ou d'oxide, mélangés ou comkinés avec d’autres 
corps. 11 en résulte plusieurs composés qui.ne sont pas 
tous appliqués à l'extraction de ce métal, mais que nous 
devoris néanmoins signater d'une manière générale... .. 

Le sulfure de zino, se trouve rarement isolé en masse 
considérable, mais il accompagne quelquefois d’autres fi- 
Jons métalliféres , et en partieulier ceux de sulfure dé, 
plomb. À une épaque où l'emploi de ce métal.était très- 
limité, on l’extrayait surtout de ce genre de minerai, et la. 
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principale exploitation s 'opérait à à Goslar d’une manière 
accidentelle par le traitement dés minerais de plomb ou de 
cuivre contenant du sulfurs de zine, Les cadmies des four 
neaux dans lesquels on traitait les migerais zincifères pou- 
varient alors suffire à la consommation; mais à mesure 
que l'usage du laiton s’est répandu , et quand lg zinc lui- 
même à reçu d’utiles applications ,.on a dû chercher à re- 
tirer le zinc directement de ses mines. . 

Les mines de zinc que l’on exploite ordinairement sont 
les mines calaminaires. Le zinc s’y treuve à l'état de oar- 
honate et de silicate secs ou hydratés: Ges quatre espèces 
qonstitnent des mélanges indéfinis souvent colorés par du 
peroxide de fer ; ce qui établit la distinction des-calamines 
Blanches qui ne sont pas ferrugineuscs et des calamines 
rouges qui sont ferrugineuses, 

Ces diverses combinaisons d'oxide de tic, de silice, 
d'acide carbonique et d'eau se trouvent dans les mêmes 
gisemens, mais en qüantités $rès-inégales. Le carbonate 
sc de heaucoup le plus abondant.se présente quelque- 
fois en stalactites, où même à l’état cristallin dans divers 
dipèta. métllifères en Sibérie et en Carinthie, H forme 

aussi. des gîtes particuliers appartenant tantôt au terrain 
intermédiaire, comme :ceux de Bleiberg en Carinthie, de 
Limbourg, près d’Aïx-la-Chapelle; tantôt au Zechs- 
tein, qui en est quelquefois entièrement imprégné comme 
au Harz, ou bien qüi le contient en couches subordon- 
mées comme en Silésie ét beaucoup d'autres localités. On 
a quelquefois apssi remärqué sa présence dans les terrains 
tertisires, à Passy, près de Paris, par exémple ; mais il 
s’y trouve toujours en quantités très-petites. 

Le carbonate hydraté est ün minéral rare À l’état pur, 
mais il se trouve mêlé probablement dans plusienrs des 
dépôts précédens: ee 

Le silicate de ziné se reñcontre presque partout où l'on 
trouve Ïe carbonate, tantôt mêlé dans la masse même, 


ZINC. 67: 
plus rarément cristaflisé dans l'intérieur des cavités és qu ‘ee 
présente. ir. ci 

Le sulfure de zinese rencontre rarement seu} en des: 
considérables mais 4l se trouve souvent assocté aù ‘sul: 
fure de plomb owà d’autres sulfures métalliques, et peuten 
être séparé assez économiquement par des moyens méta 
niques pour que son exploitation devienne facile et lüeras' 
tive; d'autant plus que le traitement des autres sulfures 
mélés-avec lui-exige la séparation préalable du sulfure dé: 
zinc qui autrefois était rejeté. Mais on possède aujour- 
d'hai dés procédés de traitement certains qui rendent té 
sulfure intéressant à conserver.. 

Enfin, on atrouvé récemment des conbinatsons d'oxidèes 
de zinc, de fer et de manganèse dans Je N ewjersey, près la 
ville de Franklin, Ce minerai assez abondant. -pourrait 
donnér lieu ‘par suite à quelque exploitation. 

2461. Nous n'avons à considérer pour le moment que 
l'exploitation de la calamine , mélange de carbonate de 
zinc sec Ou hydraté et de silicate de #inc, et celle du sul. 
fure de zinc. Le principe sur lequel repose l'exploita- 
tion de ces sortes de minces est fort simple. Op Ta= 
mene le zinc à l'état d’oxide, en grillant la mine. Si 
c'est une talamine, le gaz acide carboniqne et Peau se 
dégagént ; si c’est une blende, le soufre se transforme 
en acide sulfureux et le zinc en oxide. Dans tous les” 
cas, C ‘est donc äur l’oxide deinc qu'on opère ençuite, On, 
le méle avec du charbon et on chauffe le mélange tantôt 
dans un appañeil vertical fermé par en haut, et ouvert 
eh bas de manière que le zinc fondu ou vaporisé s'écoule 
ou se précipite dans le fétipient placé à à Ja partie infé . 
rieure ; tantôt dans des cylindres horizontaux communi- 
quant avec des réservoirs , de manière à à produire une vé- | 
ritable distitlation' du métal. 

Quel que soit le procédé qu’on emploie, on perd or- 
dinairement une assez forte proportion de zinc. Il< est pro- 


pe. . 


68 LIV. VII, CH. I. ZINC. 


bable que celui-ci reste en partie à l’état de silicaté, en 
raison de la quantité plus ou moins grande de silice que 
les minerais contiennent, L’ addition d’une base alcaline, 
telle que la chaux ou la potasse qu'on fournit ordinaire- 
ment en ajoutant du tartre au minerai, peut servir à pré- 
senir cet inconvénient. Il en est de même du sel marin 
qu'on ajoute quelquefois. 

L'analyse des résidus jetterait beaucoup de jour sur ce 
point. que l’on doit regarder comme bien important, s'il 
est yrai que dans Île traitement actuel la perte s'élève sou- 
vent au quart du métal contenu dans le minerai. Cette 
perte est trop forte pur qu’on puisse admettre qu’elle est 
du®à la volatilisation du métal. 





GRILLAGE DES MINERAIS DE ZINC. 


2462. Le grillage des minerais de zinc est indispensable 
pour les blendes et très-profitable pour les calamines. 
Dans le premier cas, il s’agit de convertir le sulfure de 
ginc en oxide; dans le second, l'expulsion de l’eau et de 
l'acide carbonique donne au minerai une porosité favora- 
ble à sa facile réduction. 

Grillage de la blende. Ve grillage des blendes a ététenté 
à plusieurs reprises, mais avec des succès divers. On peut 
griller Ja blende sans addition, au bien avec addition 
de chaux. 

On a grillé au four à réverbère de la blende sans addi- 
tion à la fonderie de laiton de Jemmapes. Le grillage est 
très-facile, la matière reste pulvérulente, ne s’agglutine 
paset n exige d'autre soin qu'un remuage fréquent destiné 
à renouveler les surfaces exposées à l'air. Les outilsen fer 
ne sont: pas altérés. Dès que la blende commente à s'é- 
chauffer, elle s'enflimme; quand le soufre cesse de brûler, 
on ne voit plus qu'un peu de fumée qui diminué peu à 
peu et qui disparaît dès que le grillage est terminé: Cent 
parties de blende donnèrent dans ce travail 82 de blende 
grillée qui contenait d'après M. Berthter 


ZINC, 69 
Oxide de zimc. . . . : .. 88,5 | | 
Oxide de fer . . .. . . . 7,0 
Matières terreuses et blende 4,5 





100,0 


L'absence du sulfate de zinc est remarquable ; ; elle 
montre qu'on avait élevé très-fortement la températute. 
Il ne faudrait pas compter sur ce résultat dans la pratique 
ordinaire, car il est difficile à concilier avec l'économie 
de combustible, à.moits qu'ôn n adopte quelques pré- 
cautions particulières. 

2463. En Angleterre, on fabrique aussi du zinc avec la 
blende. Ce minerai, lavé et cassé en morceaux de à gros 
seur-d’une noïsette, se vend.à Holywell, sur-la mine, eu- 
viron moitié prix de la calémine, Il est grillé sans autre 
préparation , dans .des fours à réverbère. Ces fours ont 
environ & pieds de Jargeur sur 10 de longueur; la dis- 
tance de la voûte à la sole est de 30 pouces. La couche 
de blende:a environ. 4 à 5 pouces d'épaisseur; on l’agite 
presque continuellement. La consommation de houille 
est de 4,000 kilo. pour 4,000 de blende grillée; lé déchet 
est de 20 pour 100. L'opération dure dix à douze heures. | 

2464. M. Varin, ingénieur des mines, ayantew l'occasion 
dans ges dernières. années, de soumettre à l'essai métallur- 
gique ‘une blende récemment découverte, dans le dépar- 
tement du Gari; s’est assuré que le grillage de cette sub- 
stance pent s "opérer presque sans frais. Îl se sert d’un 
four de 2 mètres de hauteur, sur 1 mêtre de largeur au 
ventre et 0,4 aù haut et au bas. À la partie inférieure, se 
trouve un foyer i à grille pour commencer le feu. Le mi- 
nerai est soutenu au dessus par une grille de fer. L'ou- 
verture supérieure qui sert à charger le minerai doit être 
disposée de rhanière à se fermer à volonté. Au moyen 
d'une ouverture supérieure et latérale, les produits ga- 
zeux de Ja combusiion passent dans une cheminée ram- 
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pante, disposée convenablement pour absorber ou pour 
disperser le gaz sulfureux. 

On brûle d'abord un peu de houille dans le foyer, afin 
d'allumer la petite quantité de blende mise dans le four. 
neau. Quand éelle-ci est incandescente, on en ajoute une 
nouvelle portion et ainsi de suite jusqu’à ce que le four- 
peau soit rempli. Pent-être serait-il nécessaire d'ajouter 
aux charges quelques débris de houille, Mais quand le 
Aourneau est en plein feu , il suffit de retirer, au’ bout de 
six. jours, .par le.bas du fourneau , -un sifième de’la 
blende grillée et de la remplacer par de la blende brute 
que l'on charge par le haut. Le grillage .se continue de 
lui-même , et comme il faut six jeurs pour le rendre comi- 
plet, le travail devient continu et régulier. | 
… 2465. Ces divers procédés dègrilligeconviennent surtout 
aux blerides que l’on -rencéntre’en masses pures ; mtaïs le 
dérnier au moins s’appliquerait difficilement aux blerides 
pulvéruléntes que l’on obtiéñt par‘le travail mécanique des 
tifinetais mélangés deisulfure de plomb où d’autres ‘süt- 
fürës Dans ce dérnier cas, on a empbloÿé à l’usiné ‘de Dai 
os, dans le canton des Grisons:, un procédé particulier 
qui & offert un suecès complet: ù 

Le minérai tiré de la mine de Hoffiungsbau est à ‘bèrd 
bocärdé; on le lavé ensuité sûr des tables’ à à secousée. La 
méinè mâtière subit déux lavages successifs. Dans” lé pre- 
mic, on s'occupe Seulement d'isoler la bisnde € et a ga- 
\ène de leur gangue ; dans le sécond, on sépare lé: iminérai 
de 2 zinc ; la blendé obtenue égale le cinquième de la pa- 
lène. Deux hommes et deux femmes bocardentet lavent g 
à 100 quidtaux de minerai en vingt- -quatre heures. L. 


° 


Les frais de Javage du schlich ne sont jamais reportés 


sur le sulfure de zinc ) Mais bien sur Ta galène, qui de- 
vrail supporter cette opération lors même que la blende 


serait sans utilité, 
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._ ZINC. : "3 
La blende lavée contient d’ apr M. Chévallier, 
Carbonate de plomb.… 0,36 
Carbonate de zine. . . « 1,20 
Carbonate de chaux. . , 15,62 : 
Persulfure de fer . . .. 4,36 :: 





Sulfure de plomb . , .. 4,76 o 

Sulfure de zine ; . . 4 .- 67,34 * 
… Résidu argileux. . . ... 5,88 

Perte. - Leers ve. 0562 SU n 

_. | prye ou Te 


Cette matière renf ermè une propor&on ( considérable de 
carbonate de chaux »: qu un lavage plus soigné aurait pu 
diminuer ; mais uné Séparation plus complète n’est pas 
avantageuse. L'expérience a prouvé que lorsqu'on laisseit 
moins de carbonate de chaux mêlé à la blendé, on ébtg 
nait moins de zinc. | n | 

Deux grillages ont paru hécessgires. 

Le premier grillage s’opêre.à la fois sur 11 mètres cab 
de blende lavée. La matière est trop tenue pour qua. l'air 
puisse la traversèr facilement; on obvie à cet. inçoavér 
aient, en la mettant sous.forme de briques; on inces- 
poré avee elle un quart de son yolurtie en clmex éteint, 
qui donné- à la pâte le liant dont elle a besoin et qu 
d’ailleurs joue un rêle chimique important.’. - 

Les dimensions des briques sont les suivants : Lon- 
gueur, 0",27 ; largeur, o", 15 ; ; épaisseur, 0®,4. À chaque 
opération, on en grille 10,060; elles sont introduites à 
cet effet, dans un fourneau en maçonnerie. (PI. 38, fig. 13 
et 14.) | 

UE éhaufés es en forme de votes, dans Jesquelles on 
jette le boiïs à brûler. 

S,S, soupiraux par lesquels s'introduit l'air qui doté 
alimenter la combustion. | 
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c, C, €, c, ouvertures par lesquellés la flamme s’intro- 
duit dans l’espace qui-renfèrme les briques de blende. 
P; P; portes de chargement et de déchargement; elles 
restent fermées par une magonnerie d de rémphssage pen- 
dant la durée du grillage, | | 
k, cheminée. u | À 
Les briques. de:blende sont rangéessur le plafond supé- 
rieur aux deux chaufles, de la même manière que l’on dis- 
pose une meule de briques ordinaires que l’on vèut cuire. 
Le fourneaû en est rempli jusqu'à une hauteur de 8 pieds. 
Le chargement aéhevé, on introduit le bois dans les deux 
‘éhauffés, On en brüle pendant six ou douze heures , temps 
nécessaire poër que les briques d de blende soient en pleine 
 ignitioni, Alors la combustion se continue d'elle-même, aux 
dépens du soufre de la blende. Au bout dé trentesix 
heures , l’incandescence cesse; on laisse refroidir le four- 
| neau et on démolit les portes, Les briques que l’on retire 
sont ensuite brisées en morceaux de la grosseur du poing. 
: Lun couleur de la matière est dévenue jauné, tirant quel- 
+ “duefoin sur le rouge. Quelques briques paräissent‘avoir 
+ ‘éprouvé un commencernerit de fusion. La consommation 
* -en‘boiïs, dans un grillage, est de 21,5 =: cub., Le volume 
de la blende que l’on a grilé, y compris celui de la 
chaux incorporée avec elle, ést de 14 mètres cubes. Voioi 
la 12 dépense qu'exige: ce grillage. A | 


: Main-d'œuvre de 10,000 briques de blende ‘ 87 f. 500 


Bois employé, 1%" cub5 ; RCE rs 15 
qemqsmpÉs 


M ut | Total. . +. 102$, oc. 


2 % 


À. cette somme, il faut joindre le salaire. des ou- 
Vriers ‘employés pendant la durée du grillage, l’intérét 

\ de l'argent que demandent la construction et les /répara- 
tions du fourneau , té qui fait que, tout compris le gril- 
Jage de 2,500 kilo. de matière revient à 12 francs. 
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Les fourneaux employés au deuxième griage sont. à 
réverbère; ilssont accolés au fourneau de réduction du zinc 
et chauffés par da flamme qui à parcouru celui-ci. (PT. 38, 
fig. 1, 2,3, 4) y, Y, 7,7; représentent les quatre fours de 
grillage. La flamme s'introduit par les ouvertures cy c; 
elle se dégage eisuite par les portes des fours de grillage ; 
deux seulement des quatre fottrs de grillage doivent ar- 
cher en même temps, les deux autres sont destinés À sup- 
pléer à celui des deux premiers qui serait dérangé. L'en- 
trée de la flamnre daris les fours de grillage qui ne mare 
chent pas est interdite e paf des.plaques placées devant les 
ouvertures C, €. , 

11, ouverture placée sur le derrière de chaque fourneau 
de grillage, laquelle permet de remuer les: matières pffcées 
de ce côté. 

x, x, coftrefort en maçonnerié equi consolide Tes four- 
neaux de grillage. | 

Touté la partie de ces fourneiux exposée à la flamme | 
est construite en briques'ordinäires. 

On met sur le-sol dé chaque fourneau 375 kilogr. de 
matière du'premicr grillage. Pour que les ouvriers soient 
moins incommodés ‘par la flamme pendant Je charge- 
ment, onferme l'ouverture c à l'aidé da registre, Le char- 
gement achevé on Rve le registre ; on met devant l’ouver- 
ture extérieure dû : four ‘de grillage une ‘porte en:-tôle, 
qui, ñe fermant pas exactement, permet aux fumées de 
s'échapper. Lo it 
. On remue de temps en. temps ln. matière à griller : ; on 
y mèle à diverses reprises du mênu charbon : à la fin de 
l'opération on en introduit environ 5 pour 100. Aa bout 
de vingt-quatre heures, le grillage est achevé ; l’oùvrier, 
armé d’un fable à large tête , fait tomber la matière gril- 
lée dans-une éaisæ placée au-dessous de la bouche du four: 
neau. Les,deux fours de grillage qui sont en marche dei- 
vent être placés aux extrémités opposées du grand four- 
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neau de réduction, Leur allure est dirigée de telle fna- 

pière que, lorsque des matières sont parvenues dans 

Fan à la moitié de leur grillage, dans l'antre l'opération 

st éncore à son commencement. L 
Les matières perdent environ 20 pour 100 de leur poids 

par l'effet du griHoge. La poudre grilléa est d'un jaune 

nn. peu hrünâtre, Voisi son analyse par MM. Bineru et 

“Loste : : ct Fo 

) 
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._. € Matières de premier Matières de deuxième 
| | grillage, : + grillage. 
-Oxide de zinc. , .-, : . , ET 38,0 
Sulfate de zinc... . . . . 28,02 ‘24. - 
Salfhre de zinë.:. , , ... 1,80 1,6. | 
. YWarbonste de chaux. . . . » 752 : 
Sulfate de chaux... . . . 16,28 10,1 
Chaux hbre, . , . 5 4. » 40,1 
‘Oxide de fer... . .. …‘". 0,52, _4,o 
 Argile. .,. ....... 8,20 6,6 
“Eau et parties volatiles. . 20,26, - | 0,6 
: Perte... ....,:. 0,78 | 
4 | gd 


100,00 .100,00 


. Eu comparant ces diverses analyses, et en consultant 
d’ajleurs les propriétés générales des-matières mises en 
œuvre, on peut se. faire une idée assez nette des phéno- 
mènes qui s8 produisent. Le sulfure de zinc tend à former 
par le grillage, du gaz sulfureux, de l’oxide de zinc et du 
‘sulfate de zinc ;'quand la température n’est pas assez éle. 
vée. Tel est le cas, dans le premier grillage. La présence 
de 1a chaux détermine la formation d'une.certaine quan- 
tité de sulfate de chaux. 

: Danslesecond grillage , les additions ménagées de char- 
bon ont pour objet de décomposer d’abord le sulfate. de 
zinc. Trop de charbon le convertirait en sulfure de zinc; 
mais yne pelite portion le transforme en oxide de car- 
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bone, gaz sulfureux et oxide de zinc. À mesure que l'oxide 
de zinc devient libre, cet oxide et celui qui existait déjk 
dans la masse tendent à s’unir à La chaux pour former ‘un 
zincate de chaux ; dont la formation est encore favorisée 
par la présence du charbon, qui fait passer l'acide sulfgt 
rique < du sulfate de chaux produit dans le premier grillage 
à l’état de gaz sulfureux-et d’oxide de carbone. . 

En définitive, il doit rester un mélange essentiellément 
formé de zincate de chaux, d’oxide de zint libre, de sus 
fate de chaux et de quelques traces de blende échappée 

à la combustion. 

L'addition de la chaux et la présence d'une quantité 
considérable de chaux, qui devient libre À meture que 
l'oxide de zinc 5e réduit sont des ciréonêtances très-favo- 
rables à la réduction totale de l’oxide de zinc ; qu ne peut 
pas sous ces influences former avec la-sikce une eobm 
binaison qui le garantirait de l'influence du cherbon: 

2466. .Grillage de la calamine. La calamine exige aùssi 
un grillage, ou du moins. cette opération en rend-elle de 
traitement(plus fructueux: On conçoit, en etfes,\qué pour 
griller la calamine il faut uye température mois élevéé 
que celle qui est nécessaire pour, distiller le zinc ou pouf 
réduire son oxide. On: conçoit d'ailleurs que le dégage- 
ment d'acide carbonique et d’eau qui s’opère au moinent 
du grillage sont deux causes qui s opposent à l’ introdpc- 
tion du gaz hydrogène carboné dans les matières qu'il s ‘agit 
de réduire. I est donc avantageux que ces ‘inatières en 
soient privées d'avance, et d'autant plus que le gar hy- 
drogène carboné fourni par le charbon se-désage en même 
temps que le gaz carbonique et l’eau de la mine, quand” 
on |” emploie sans grillage préalable. --. : 

Voici l'ensentble des procédés auxquels la calaminesest 
soumise avant sa réduction dans les établissemens Îes'iplus 
récens de la Silésie supéricure. 

Les mineurs séparent, dans la mine, là calamine du 
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smlcaite ; ils lui enlèvent anssi la plus grande partie de 
l'argile qu’elle retient. 

‘ “Toutefois, la calamine qui sort de la mine contient en- 
core beaucoup de parties argileuses qui nuisent à la distil- 
: tion, et qu'on en sépare par une exposition prolongée 
& l'air. On la dispose pour cet effet, en petits as de quel- 
ques quintaux ; on la retourne de temps en temps, et l’ar- 
gile ne tarde pas à se délitér. On trie de nouveau cette ca- 
Jamine, et on ln taëse en morceaux de la grosseur d’un œuf 
de pigeon. Le déchet, qui contient encore quelques pe- 
tiites parties de calamine, est passé sur une claie, et le 
Plus gros trié à la main. La calamine rouge , qui contient 
proportionnellement moins d'argile, exige seulement trois 
mois d'exposition à l'air, et perd environ:15 pour 100 dans 
vette préparation. La calamine blanche, au contraire, 
exige neuf à. douze mois d'exposition , et perd du moins 
So pour 100. É 

: L'expérience ayant prouvé que la calamine calcinée est 
lus facile à distillet, qu'elle dpnné trois ou quatre pour 
œærit de plus en zinc, avantages qui compensent èt au-delà 
Les frais de calcination, on soumet, à cette opération pré- 
liminaire, la calamine triée. 

Ee fourneau dont on se sert, est réprésenté fig.1,aet 
8, Pl 39. | 

4 , grille ; ° | 

"? . porte du foyer par où s ‘introduit le combustible ; 
°“e; pont; 

" d, l'intérieur du fourneau dont la sole est faite de briques odi- 
paires; 

Pie, portes de travail ; 

f, canal qui communique à la cheminée ; 


- g, ouverture à la voûte du fourneau , par laquelle on intro- 
duit la calamine. 


Lorsque ce fourneau a été chauffé au rouge, on roule 
sur la plate-forme 1500 kilogr. de calamine ; un ouvrier 


ZINC. 17 
les fait entrer dans le fourneau, pendant qu'un autre 
les étend sur la sole, aumoyen d’un rable qu'il manœuvre 
par, chacune des portes; alors on ferme ces portes, ainsi 
que l'ouverture supérieure. La calamine étant chauf- 
fée au rouge, pour exposer de nouvelles surfaces à l'effet 
de la chaleur, on la retourne d’heure en heure, jus- 
qu’à ce que toute la masse ait atteint ce degré de chaleur 
et que tout le gaz acide carbonique et l'humidité qu’elle 
contient se soient dégagés. Ce point se reconnait, et par 
Ja facilité avec laquelle la calaminese laisse écraser, ei par . 
- la couleur qu’elle prend, laquelle doit être brune pour la 
calamine rouge, et rouge brunâtre pour la calamine blan- 
che ; alors on la retire au moyen de rables, et on charge 
de nouveau. Dans l'intervalle du chargement et de la sortie 
de la calamine., on amène sur la plate-forme de nouvelle 
calamine pour la charge suivante, ct.on concasse en mor- 
ceaux , de la grosseur d’une noix, celle qui a déjà été cal- 
cinée. De cette manière , on fait quatre charges par vingt- 
quatre heures, c 'est-à-dire qû’on calcine dans le même 
temps 60,000 kilogr. de calamine brute, d'où l’un retire 
36,000 kilogr. de calamine calcinée. Pour obtenir un 
quintal métrique de calamine qalcinée, il faut 165 kilo. 
de calamine brute, avec une consommation de 20,5 kilo. 
de houille. 


Répucrron D£ L'OXIDE DE ZINC, 


2467. Ainsi quenous l’avongdit déjà, c'est au fnoyen d'une 
distiflation per descensum ou per ascensum que l’oxide de 
zinc, provenant des opérations précédentes, est ramené à 
l'état métallique. Dans quelques usines on emploie comme 
réductifs le charbon de bois ou le coke; dans d'autres, 
on se sert de houille en poussier. Il semble que l'emploi 
de ce poussier de houille doit être plus avant:geux, la 
fusion de la houille portant du carbone dans les plus pe- 
tits interstices de la masse, et le gaz hydregène carboné 
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fourni par ce combustible, formant d ailleurs üne atmo- 
sphère réduisante très-favorable à l'entière et facilé ré- 
duction du Zinc, qui par le charbon seul ne peut se 
réduire que par voie dé cémentation, 

En Carinihie, on emploie depuis Longtemps la distil- 
lition per descensum. La pl. 4o, fig. 1; 8,9, 10 » repré 
sente le fourneau consacré à cette opération. | 

Ce sont quatre fourneaux à révérbère, accolés et com- 
iuniquant à une seule cheminée. a, au,a,a, chäuffes 5 
b,B,b,6b,soles;c,c,c,c, portes qui servent à charger 
le four; Le d, rampant qui porte la flamme dans la che- 
‘mihée. 

Dans c ces fourneaux, la sole est forinée par ün treillis 
en fer. Chaque ouverture de ce treillis reçoit un conduc- 
teur en tefre n, destiné à recevoir le zinc. L'ensemble de 
ces conducteurs se raëcorde de manière à former la sole. 
Sur ces conducteurs , s'äjuste un cône renversé p, fermé 
par eh haut , et renfermant le mélange à rédüire. La 
fig. 10 montre en d, le treillis vide ; en m, letreillis garni 
dû conducteur ; en #P: deux cases garni du conducteur 
et du côné. 

Chaque sole admettrait cent soixante tuyaux, mais les 
quatre rangées les moins éloignées de la chauffe ne rénfer- 
ment-que des tuyaux vides dont la cuisson s'opère pendant 
la réduction du minerai. Le tiers des tuyaux se dégrade à 
chaque opération. Le mélange diffère pour Îles diverses 
rangées , suivant qu ‘elles sont près ou loin de la chauffe, 


| Pour les quatre rangées Pour les deux . . 


.prés de la chanffe. suivantes. 
Calamine grillée. . . . . 1820 livres 620 
Charhôn de bois. . L. . 504 - . 224 
Sel marin. . . « , . . . 36 | 16 
Eau chargée de 1/200 de 
potasse. , . . . . : . 280 7o 


Les quatre premières rangées comprennent soixante= 


= - 
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quatre cônes ; les deux suivantes n en reçoivent que vingt, 
parce qu'on laisse quelques espaces libres. 

Dans chaque opération, on fait marcher deux fours 
accolés, c'est-à-dire œent soixante-huit cônes. On brüle 
72 mètres cubes de bois de hêtre. L'opération dure trente 
ou trente-six heures. Elle fournit 860 liyres de zinc qui- 
vient tomber sur les fouilles de tôle rr où on les recueille, 

Ce système de ‘fabrication ; étant intermittent , occa- 
sione une grande dépense de combustible et des rup- 
tures fréquentes et nombreuses dans les tubes où cônes 
employés. . 

2468. C'est “aussi par la distillation per descensum 
qu'on seprocurele zinc en Angleterre, dans les usines de 
Bristol , de Birmingham et de Sheffield. | 

La calamine dont bn a séparé la galène par le triage est 
calcinée avant d’être mise dans les fours de réduction; 
cette opération se fait dans des fours à réverbère d’envi- 
ron dix-pieds de longueur sur huit de largeur; le mine- 
rai, grossièrement concassé, est placé sur l'aire du four- 
neau par couches d'environ six pouces. Dans quelques 
usines , on ae la calcine pas, et la calamine, cassée à la. 
grosseur d'un œuf de pigeon, est mélangéé avec” partie 
égale en volume de houille menue. 

+ Les fours de réduction pL. 40, fig. 1; 2, 3, sont rectan- 
gulaires ou ronds; ils renferment six à huit pots.Les fours 
circulaires sont ceux qui présentent le plus de facilité pour 
le travail ; ils ne contiennent ordinairement que ‘six pots. 
Les pots y sont introduits en démolissant les petits murs 
a a. De mème que dans les verreriés, les pots ou creusets 
destinés à remplacer ceux qui se détruisent pendant le’ 
travail doivent ètre maintenus au rouge. On les chauffe 
à cet effet, dans un four composé d'une aire , sùr laquelle 
est placé le creuset'ou pot, et de chaque côté, il y a un 
petit foyer. Le transport et le placement se font au moyen 

une pinee montée sur deux roues en fer, représentée 
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fig. 4. Les creusets sônt composés d’une argile réfrac- 
taire que l'on mêle à parties égales avec un ciment de 
bonne qualité de la même argile, ou bien avec des débris 
de vieux creusets. La durée. mpyenne des creusets est de 
quatre pnois. Ils sont percés à leur partie inférieure.d’un 
trop, par lequel le zine coule dans des condenseurs. Pour : 
les charger, on commence par-boucher le trou inférieur, 
au moyen d'une pièce de bois qui se charbonne bientôt ; 
mais le cylindre de charbon que ce tampon laisse suffit 
pour empêcher le mélange de.s’écouler par cet orifice. 
On laisse le trou du couvercle ouvert pendant environ. 
deux heures après le chargement, ou plutôt jusqu’à: ce 
que la couleur bleue de la flamme indique un commence- 
ment de réduction: À cet.époque, on la ferme avec un 
plateau d'argile réfractaire ; on place les tuyaux de tôle à 
‘Ja suite des condenseurs, et au dessus des vasés de même 
matière destinés à recevoir le métal; quelquefois ces va- 
ses sont remplis d'eau pour empèchet le ziné qui tombe 
de jaillir au dehors. Pendant toute la durée de la réduc- 
tion d’une charge, le seul soin des ouvriers est d’alimen- 
ter le feu et de déboucher les eondenseurs > qui sont 
quelquefois engorgés par le zinc qui s'y amasse en trop 
grande abondance ; ils le font en déterminant la fusion du 
métal , au moyen d une tige recourbée de fer rouge qu'ils 
introduisent par la partie inférieure, | 
Le zinc recueilli dans cette opération est sous forme de 
gouttes et de poudre très-fine ; il est mélangé d'oxide ; on 
le fond dans une chaudière enfer ; l’oxide est ramassé en 
écumes à la surface pour être remis dans les pots ; le mé- 
tal est coulé dans des lingotières. | 
Pour décharger les creusets à la fin de chaque opéra- 
tion, on retire le condenseur; l’oùvrier brise avec un rin- 
gard le charbon qui bouche le fond du creuset, et le résidu 
tombe :il achève de viderle creuset, en agitant le résidu par 
k partie supérieure. Pour replacer le condenseur, on met 
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une petite bande d'argile humide sur le rebord, qu’il porte 


à sa partie supérieure, et on le serre contre le fond ‘du 
creuset, au rhoyen de petites tiges indiquées dans la figure. 

. On fait cinq charges en quinre jours ; la consomation 
ponr ces cinq charges et d'environ 6,000 à 16,000 kilog. 
de calanrine et de 22,000 à 24,000 kilog. de tharbon. Le 
produit eh zinc est de 2 bo kilog. environ. 

Voici quelques détails sur la construction du. fourneau 
employé dans cette opération. . 


è 


+. 
Fig. I. Coupe verticale du fourneau , passant par son axe. Ce 


fourneau est circulaire ; il est enveloppé par un cône qui lui sert 


de cheminée ; destrous d'd ; pratiqués à la partie supérieure de la 
voûte, qui est en forme de dôme, permetjent à la fumée de se 
rendre dans la cheminée ; c’est par ces trous qu’on reraplit des 
creusets ; ils ne sont jamais fermés fous à la fois. L’ouvrier peut. 
par leur moyen, diriger la famme dans une partie quelconque du 
fourneau. 

La cheminée | cônique qui enveloppe tout le four-est percée de 
portes correspondant aux creusets. 

a, a. Petits murs que l’on détruit à volonté, pour faire entrer 
ou sortir les pots ; ils sont composès de briques, percées d’un 
trou, qui permet, en y introduisant une tige de fer, de les enlever 
commodément , étant encore chaudes. : | 

8. Porte du four qui se ferme avec une brique. U. 

c. Cendrier dans lequel l'ouvrier peut entrer fur nettoyer les 
grilles. | 
e,e,e. Conduits dans l'étage inférieur, correspondant aux 
creusets dans l'étage supérieur. 

g, g- Bassins de réception en tôle, dans lesquels se rend le zinc. 

h. Œube cylindrique en tôle, qui conduit le zinc dans le bas- 
sin de réception. 


i. Condensateur : c’est un tuyau de tôle, légèrement cônique ; 


portant à sa partie supérieure un petit rebord, par lequel il s’ap- 
plique sur le creuset. Pour l’y fixer, on étend sur ce rebord un. 
boudin d’argile, on le presse fortement contre le creuset, et 


afa de le maintenir dans cette position, on a deux triagles-ent . 
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fer k, k, qui sont fixées dans la partie inférieur du condenseure p par 
un bouton , et qui passent dans une petité pièce en fer m, scellée 
dans le müt ; on presée les tringles avec une vis de pression r» ; 
la figure 3, dans laquelle on a représenté la coupe verticale du 
creusét, montre en-détail la disposition de cet appareil, qui sert 

à serrer le condenseur eontre le fond du creuset. . 

1,2. Niveau de Téage supérieu@$, ‘4. Niveau du plafond 
| inférieur. 

Fig. 5. Plan au niveau de 3, 4. 

Fig. 2. Plan au niveau de 1, 2. On n’a représenté que la moi- 
tié du plan. 

Fig“3. Coupe verticale d’un creuset, et de l'appareil qui sert 
serret le condenseür contre le creuset. 

Fig. 4. Pincès à rones, pour le transport des creusets chauds. 


2469. En Silésie, on se sert, au contraire , de la distilla- 
ton per æscensum. On y traite toujours la calamine préa- 
Jsblement grillée. Cette distillation s’opère dans des mou- 
fles de terre qu'on dispose dans un four à réverbère, 
et qui communiquent avec un récipient placé à l’ex- 
térieur. On accolc ordinairement deux fourneaux l’un à 
l’autre, et l’on donne le plus souvent dix moufles à cha- 
que fourneau. Les figures 5, 6et 7 de la pl. 39, mon- 
trent la construction d’un de ces fourneaux dans les éta- 
blissemens les plus nouveaux. | 

| @ . …- — : 

a, le cendrier qui est sous terre et qui communique au jour 
par un canàl ; c’est par ce çanal qu’arrive air, et qu’on sort les 
petits morceaux de coke, qui tombent à travers Ja grille ; 

b, la grille formée de trois barres de fer fondu, de forme-trian- 
gulaire , sur lesquelles reposent les plaques de fer fondu qui sup- 
portent les parois de la chauffe ; 


_c, ouverture de la éhanffe, 


. d, foyer dont les parois, faites de briques réfractaires sont 
verticales ; 


e;voûte formée d’une masse composée d’une partie d’argilé, 
et: de deux à trois parties de sable; on formé cette voûte sar an 


' 
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cintre circulaire, et on lui donne 8 à 9 pouces d'épaisseur ; bien 
faite, elle peut durer trois ans ; 


J; les moufles formées de deux partjes d'argile réfractaire ; et 
une partie d'anciennes moufles. Une moufle dure ordinairement 
six semaines ;, . 7 | 

g, plaicau d'argile qui forme la partie. antérieure des moufles ; 
et qui porte deux ouvertures dont l’inférieure sert à nétoyer les 
moufles , et la supérieure à recevoir lecol du récipient; > 


k , le col, par lequel le zinc en vapeur se rend dans le récipient ; ; 
4, rédipient où il se condense ; 


E, ouvertures pour le dégagement des fumées et de la flamme ; 
il y en a quatre dans la voûte et quâtre daus ‘les’; parois dû four— : 


meau. C’est par leur moyen que Îx chaleur se porte autour de 
chaque moufle ,-et les échauffe également ; 


l, parois du fourneau qui supportent la voûte. . 


La préparation des Pc. exige une argile réfractaire, 

On sèche cette argile, on la bocarde, on la crible , puis 
on la mélange avec un tiers de débris de vieilles moufles, 

également bocardés et criblés. Le mélange se fait à sec; puis 

on humecte la masse, que l'on marche et q@'on laïsse repo- 

ser de huit à quinze jeurs; on la marche énsuîte plusieurs 

fois encore avant de l'employer. La préparation dés mou 
fles auxquelles on donne une forme demi-elliptique est 

très-simple d’ailleurs ; elle se fait toujours à la main: 
l'ouvrier forme d’abord .sa base sur une. planche, puisil 

s'élève sucçessivement en donnant aux parois ane épais- 

seur d'un pouce environ. : 

+ La préparation des cols se fait à la main comme celle’ : 
des mogfles ; seulement, comme itn'est pas nécessairé qu'ils 
soient réfractaires, on emploie une argile rouge commune, 
qu'on mêle avec un tiers de débris de vieux têts. 

Les moufles étant séehes, doivént encore êtré cuïtes et 
rougies avant de pouvoir être transportées dans les four- 
neaux de distillation. Le fourneau dont ôn se sert pour 
cette cuisson est représenté dans les figures 3 et 4. 


84 LIV. VIT. CH. AI, ZINC. 


a, conduits qui amènent l’air tu foyer. 

b , foyer formé de briquès réfractaires ; 

c, intérieur du fourneau, avec üne sole! de briques ordinaires ; 

. d, mur de r8 pouces de hauteur, qui i sépare la chauffe de la sole ; 
ae tuyaux qni traversent les » parois et servent au dégagement 
des fumées ; . 
. f, porte par laquelle on introduit les moufles et que l’on tient 
fermée par une porte mobile en fer. = 


Lorsqu'on entre les moufles dans :ce fourneau de cuis- 
san, on les place sur des morceaux de briques de 3 pouces 
de hauteur. Aussitôt qu'on les a disposées , ainsi qu'on le 
voit dans la figure, on commence un feu faible, qu'on 
entretient pendant trois ou quatre jours. Au bout de ce 
temps, on augmente le feu; et on le soutient de ma- 
nière à produire, peu à peu, lagus grande chaleur pos- 
sibles ce qui a lieu ordinairemefft après huit à dix jours 
de feu. La sortie des moufles rouges et leur place- 
ment dans les fourneaux de distillation se font de la 
mauière suivante. Après avoir soulevé la porte, un ou- 
vrier pousse une barre de bois ou de fer sous les moufles ; 
il les soulève un peu pendant qu’un second ouvrier met 
de côté les briques sur lesquelles elles reposaient ; alors 
on amène les moufles jusqu’à la porte au moÿen de räbles, 
et on les fait glisser sur une planche plus longue qu’elles 
d'environ quatre pieds. Un ouvrier prend alors cette plan- 
che à l'extrémité la plus éloignée de la moufle, tandis que 
deux ouvriers portent l'autre extrénfté au moyen d'une 
perche transversale ; ct afin que ces deux ouvriers ne sonf- 
frent pas trop des rayons de chaleur qu’envoie la moufle, 
on fait tenir de chaque côté, par un quatrième ouvrier, 
des éventails légers en bardeaux , qui empéchent aussi le 
Je trop prompt refroidissement des. moufles. 

C’est ainsi qu'on change, dans le fourneau à distiller, 
les moufles endommagées, sans avoir besoin d’arrêtere 
Je for. 
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Lorsque les moufles ont été portées dans le fourneau à 
distiller, qu’on avait préalablement chauffé, on ferme la 
face antérieure des moufles avec les plaques d'argile, qu'on 
assujettit entre leurs parois par des débris de briques, et 
on recouvre les jointures d’une couche d'argile maigre. 
On place ensuite les cols et leurs tuyaux, puis on com- 
mence à charger les moufles, à l’aide d'une pêle longue 
et étroite à bords élevés, fig: 19 et s0. 

On introduit dans les moufles un demi-quintal de cala- 
mine calcinée, que l'on a préalablementmélangé d'un vo- 

Jume égal, ou environ 22 livres du petit coke, qui 
tombe sous la grille. 

Le mélange de la calamine pilée grossièrement avec lo 
coke, se fait dans des caisses séparées, qu'on place près 
des fourneaux. L'aide en remplit les pelles , et le maître 
les introduit dans le fourneau. Les charges se renouvyel- 
lent toutes les vingt-quatre heures. ri 

On chauffe à la houille; le vif courant d'air qui s'établit 
par les canaux souterrains occasione une combustion ra- : 
pide ; la flamme ne s'étend pas seulement dans tout l’inté- 
rieur du fourneau , mais elle s’élance encore au dehors 
par les ouvertures de la voûte , jusqu’à uve hauteur con- 
sidérable. 

À cette haute température, le zine, qui « se ‘trouve à 
l'état d'oxide dans la calamine, réduit parle charbon du 
coke, passe à l'état de vapeur par le col, jusque dans le 
récipient où il se condense. 

Dans le commencement de l'opération, où le col des 
moufles estencore froid, une partie du zinc se condense 
dans le colmèmeet l'obstrue; il est alors nécessaire de le net- 
toyer, de temps en temps, pard'ouverture supérieure, sans 
quoi les moufles crèéveraient bientôt. Dans le courant de 
l'opération , au contraire, la température s'élevant, le col 
s'échauffe, et une partie des vapeurs de zinc, arrivant dans 
le récipient, brûle avec flamme , et se convertit en oxide. 
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Dans cette distillation, on obtient donc, dans le-ré- 
éjpient, du zinc en gouttélettes, mélangé de zinc oxidé, 
LL reste, en oùuwé, dans les moufles, desrésidus à demi 
 fondus, qu'on doit retirer âvant ‘de faire une nouvelle 
charge. C’est ce qu'on :fait, âu moyen d'un räble qn'on 
iatroduit par l’ouvefture du bas des plaques d'argile. On 
rejette ces résidus. En-général, 100 quintaux de cala- 
mine calcinée; ‘répondant à 150 quintaux de calamine 
_ brute, usent 33 quintaux de coke, 552 ‘hoïsseaux de 
houille , et- donnent 48 quintaux de zinc et oxide, et 
bo quintaux de résidus, | - 

Le zinc en gouttelettes, mélangé d’oxide, qu’ 6 a ob- 
tenu de la distillation, doit être soumis à la fusion, pour 
être purifié et coulé en formes converiables au commérce. 
Cette fusion s'opère dans des pots de fer, qui sont suspen- 
dus à la voûte d'un four à rérerbère, et qui portent sur 
une plaque de fer, comme le montrent les figures 11 
et ia de là pli. 4o. 

. Dans ces pots, dont le diamètre et la profondeur sont 
de 12, pouces, et qui peuveñt contenir de s à 3 quintaux 
de métal , on fond par douze heures, jusqu’à 15 quintaux 
de zinc, avec une dépense en charbon de 2 ‘boisseaux. 
Lorsque Ja fusion s’est opérée, on puise le zinc avèc une 
euiller, et on le coule sur-une plaque horizontale de 
grès. Le déchliet, dans cette fonte, est d'environ 15 pour 
100. Ïl est dû à l’oxide et aux matières.étrangètes que con- 
tient le zine brut, comme argile, calamine ét charbon. 
Ces crassés retiennent d’ailleurs encore 70 pour 100 de 
zinc, et sont repassées à la distillation avec la éalamine. 

1 suit delà, que les 48 quintaux de zine brut pro: 
venant de la distillation de 100 quintaux de calamiïne cal- 
cinée, produisent , à la fusion, 41 quintaux de zinc pur; 
plus, 7 quintaux de craëses, tenant encore au moins4 quin- 
taux de zine. Les 100 quintaux de calamine calcinée ren- 
dent. donc environ 45 par cette méthode. Les 150 quin- 
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taux de calamine brute , qui répondent à 100 quintaux 
de calamine calcinée, contiennent 68 quintaux de zine; 
on a donc une perte telle que la calamine brute, qui 
tient 45 pour 100, ne rend que 39 par ce procédé. 

Quant à la consommation en combustible, elle est 
d'environ 12 boisseaux de houille , par quintal de zinc 
retiré. 

Les pots en fonte, dont on se sert dans la refonte du 
zinc , ne durent pas ordinairement au-delà de huit ; jours ; 
ils diminuent de plus en plus d'épaisseur, et le zine 
qu’on en retire retient toujours du fer, qui le rend peu 
propre au laminage. Pour cette raison , on avait fait pen- 
dant quelque temps la fusion du zinc brut dans des pots 
d'argile ; mais comme Fopération allait bien moins vite, 
qu'on dépensait plus en combustible et qu'on obtenaîit 
moins en zinc, on en est bientôt revenu aux pôts de fer. 

2470. Dans l'usine de Kloster , où s’exploite la blende 
grillée de Davos , ‘on fait usage d'un fourneau représenté 
dans la pl. 38, fig. 1,2, 3 et suivantes. Ce fourheau est 
tellement analogue à, celui qu'on emploie en Silésie, 
qu'il suffira de noter les différences. rt 

Il est chauffé au bois et sa chauffe cst disposée pour cela. 
Î n’a pas de cheminée proprement dité, la flamme étänt 
dirigée dans les fours de grillage et venant s'échapper par 
leurs ouverturés, comme cela se pratique dans les fours 
de verrerie pour les arches à à fritte. 

Les moufles sont placées dans le fourneau et munies de 
leurs allonges, comme en Silésie. Le zinc $e rend dans le 
réciprent placé au dessous. Le conducteur et la moufle 

+ sont recouverts par une porte de tôle. 

La charge s'opère, comme en Silésie, au moyen d'une 
longue pelle, mais. on laisse les résidus dans les moufles 
pendant huit jours. On réduit eñ vingt-quatre heures 12 
quintaux de blende grillée. La charge de chaque monfle 


“est de 12,5 kilogrde blende grillée, mêlée de la. moitié 


D 
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‘de son volume de charbon. La distillation dare douze 
heures. ee 
Le résidu de la distillation renferme ! 


Oxide de zinc. . . 7,0 y ue 
, Oxide de fer. . . 29,0 . 
Sulfure de fer.. « 5,0 
Sulfure de plomb. 5,0 . 
Chaux. . . . .. 34,0 
.  Acidesulfurique. 4.0 . 
ft: Charbon. . . .: 2,0 : 
Argile, .. .... \4,0 
| . 97,0 


On brûle à Kloster du bois de sapin séché. Le fourneau 
représenté, fig. 9 et 10, y est employé à la dessiccation 
du bois. 

Les figures 11 et 1a représentent les fours employés à 
Ja cuisson des moufles. 

2471. Enfin, à Liége, on se servait d’un appareil à tuyaux 
cylindriques placés horizontalement sur une’ yoüte en 
briques, percée de trous, pour le passage de la flamme. Les 
cylindres étant soutenus au dessus de la voûte, étaient en- 
veloppés par la flamme. Le mélange se charge par une des 
extrémités du cylindre ; le zinc s’extrait par l’autre. Il se 
rend dans des tuyaux ou allonges de fer adaptés au cy- 
lindre principal. On n’a trouvé aucun avantage à, COn- 
duire. les vapeurs dans de plus grands réservoirs, ‘conte- 
pant de l'eau, comme on le fait dans beaucoup d’autres. 
usines. 4 | , 

Ces fourneaux renferment quarante cylindres et pro- 

duisent plus de 2000 kilogr. de zinc par semaine. 


LAMINAGE DU ZINC. 


-2472. Cette opération, qui était regardée autrefois comme 
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très-dificile à exécuter, se pratique maintenant avec succès 
dans beaucoup d'usines. Une laminerie de zinc récemment 
établie dans les environs de Gisors, par M. D’Arlincourt, 
: fournit au commerce du zinc laminé detrès-bonne qualité, 
Elle tire son zine de Silésie. : ; 

Pour laminer le zinc brut, on est toujours obligé de 
le fondre et de le mouler.en plaques. La fusion s'exécute 
dans des chaudières de fonte disposées sur un fourneau à 
réver bère, comme on le voit dans la pl. 40, fig. 11 et 12. 
Ces chaudières très-épaisses , sont râpidement attaquées 
par le zinc et se convertissent en un alliage dé zinc et de 
fer. D'un autre côté, le zinc se charge d'un peu de fer, 
qu'il dissout. Ï1 se forme donc deux alliages; l’un, très- 
fusible et peu chargé de fer, compose Ja masse de zic dés- 
tinée au laminage ; l’autre, moïns fusible et assez riche en 
fer, adhère aux parois de la chaudière, les pénètre et finit 
par les percer d’'outre en outre. 

Cet alliage est très-dar et très-aigre. Aussi , le plus 
grand obstacle que l’on éprouve dans les lamineries de 
zinc, vient-il de la présence de quelques | grains de ce com- 
posé dans les plaques. Ces grains ne se laminent pas, et 
en se séparant de Ja feuille laissent un trou qui les met 
hors de service. 

Les plaques coulées sont dégrossies d’abord sous le la- 
minoir.Onles réchauffe, de temps en temps, dans un four 
à réverbère , avec précaution. Parvenues à une chaleur de 
120 à 150 degrés, elles. sont repassées sous, le laminoir. 
Quand les feuilles sont déjà amincies, on les associe et 
on finit le travail sur six ou huit feuilles à la fois. 

Enfin, on recuit au besoin le zinc laminé; on ébarbe les 
feuilles et on les verse dans le commerce. 

Les ébarbures sont refondues avec de nouveau zinc; 
elles ne pourraient pas être employées seules. La nou- 
Yelle addition de fer qu’elles prendraient à la refonte, les 
duffirait trop. | 
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Le lamirrage du zinc se faittres-bien, quand les cylindres 
du laminoir et-les plaques de zinc sont mamtenus un peu 
au dessus de ï100°: Si l'on est obligé d'interrompre le tra- 
vail, il faut réchauffer ensuite les cylindres, en passant : 
de grosses plaques, pendant quelque temps. 

Les cylindres du laminoir sont en fonte et ont 15 pouces 
de diamètre, | 


. COMPARAISON DES DIVERS PROCÉDÉS. 


| 2473. Pour terminer l'éxamen des divers procédés em- 
ployés dans l'extraction du zinc, il nous reste à les com- 
parer entre eux, sous ke rapport économique. 

? Pour rendre les quantités de combustible comparables, 
on exprimera ici Sous le nom de calories, le nombre de 
litres d’eau que chacun d'eux éléverait d'un degré comme 


l'a proposé M, Clément. 


1° À Brisroz, on emploie, pour obtenir 100 kilo. zinc, 
350 kilo. calamine. 
1200 kilo. houille. = 7,200,000 calories. 


° 2° En Sixésie, on emploie, pour obtenir 100 kilo. zinc, 
350 kilo. calamine. 
1355 kilo. houille. — 8,250,000 calories. 


30 En GsrNTE, on emploie, pour obtenir 1oU,kilo. zine, 
" 334 kilo. calamine. 
20,6 m.cub. hêtre — 8,230 kilo. = 24,700,000 calories. 


Go À Davos , on emploie, pour obtenir 100 kilo. zine, 


333 kilo. blende. 


16 57 cub. sapin sec. —5,000k. —18,000,000 calories. 


Ou bien, d’après une autre évaluation, 
11,1 m, cub. sapin sec. — 3,342 k. — 15,000,000 calories. 


‘ Ainsi, outre les inconvéniens si nombreux déjà , que 
présente le fourneau de Carinthie , par son intermittence 
et la casse des cônes qui en résulte, on voit. qu'il@on- 
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somme trois fois plus de combustible que les fourneaux 
anglais ou silésiens. , : 

Le fourneau de Davos, d’après sa construction, devrait 
se rapprocher davantage du fourneatr silésien, auquel il 
ressemble tant, à tous égards. Cependant, comme l'éva- 
luation la plus basse, met encore sa consommation de 
combustible, plus haut dans le-rapport de 2 : 3, il est 
probable que quelque défaut de tirage, dû à la disposition 
horizontale des cheminées, y rend la combustion lan- 
guissante. 

Entre le fourneaursilésien et le fourneau anglais , la 
différence estinsensible ét provient: même, pour la ma j eure 
partié, des différences de qualité dans les houilles qu’on y 


consomme. 
| 


. QUANTITÉS DE ZINC PRODVITHS. 


° . 


2474. On a peu de données sur la quantité de zinc versée 
annuellement dans lé commerce ; elle est au moins de 30 
ou 40,000 quintaux métriques. Voici les pays dont on 
peut estimer la production. 


fe. Carinthie. . . . 3,090 
Angleterre . . 6,000 
Sikésie.. . . « 12,000 
Belgique. . . 8,000 . 
. Lancon à 


, 29000 L 


Mais cette quantité peut être beaucoup augmentée, 
quangl les usines à zinc sont toutes en activité. | 

La table suivante exprime Îles quantités de zinc'entrées 
en France, pour sa consommation, depuis quelques ana” 
_…ées. Elle montre l’ accroissement rapide qu ’a reçu la con» 
wmmation de ce métal. 
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1818 ‘zinc. . . 267,814 kilogrammes. 
1819 zinc. 408,381 
calpmine ,930 
1620 {ine. s. BE 814 
ol (éhine 255,935 
.. prie 
| calamine 5203 
1822 {Se .. nt 
calamine 415,875 
182 {one +  836,0b 
calamine 282,10 
1824 PA Le AL 027,886 
e fcalamine 181,205 
inc. ; 1,655,39t 
calamine 77,035 
1826 ns 3,640,916 
calamine 276,880 
187 one ee 1,287,081 
calamine 174,227 
1828 {ne . + 2,428 2841 
| calamine ue 
1809 ner ee à 630004 
1830 calamine 
+ { zinc. . + 1,658 Gei 
calamine 24,22 
4831 {zine. .… 2,131 ;90 


L'usage duzinc se répand donc tous les j jours davam 
et sa consommation augmente âvec beaucoup de rapic 
On peut en juger encore, én comparant les produits 
mines de la Silésie supérieure à diverses époques. De : 
à 1823 , le produit moyen a été de 36,400 quintaux à 
de calamine livrée aux fondevrs, mais ce produita étè 
plus faible dans les premières années de cette série, ta 
que pour une seule des mines, celle de Scharley, il 
Elevé à 107,000 quintaux métriques en 1823. 

IL est évident , ce me semble , que l'exploitation du: 
est un butpropre à exciter les spéculateurs français. Ni 
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paÿs est assez riche en minerai de zinc.Il possède en divers 
endroits du sulfure qui n’es exploité qn’en petites quan- 
tés, et même des calamines qui ne le sont pas encore. 
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CHAPITRE IL, .: 
_TaATEMENT des mines D'ÉSAIN, e 


1. Note sur le gisement, l'exploitation et le traitement 
de l’étain, dans le duché de Cornouailles ; par 
7” M. de Bonngrd. Journal des mines. T. ALY; 
p: 443. 

a. De L’Essat et de L'analyse des minerais 8 élain ; par 
M. Lampadius. Ann. des mines. T. UT, 
pe 207 , 1'9 série. | : 

3. Norice sur la détouverté de l'étain en Frañce; par 

” M. deCressac. Journal des mines. TL. AXXXUI, 
p. 435. 
À. Norice sur une nouvelle découverte de minerai d'étain 
dans la Laire-Inférieure ; : par M. -Hersart. 
Journal des mines. 'T. XXXW , p. 293. : 
5. RarronT sur les recherches et les essais de la mine 
d'étain de Piriac ; Pa MM. Juncker et 
Dufrénoy. Ann. des mines.T. IV, par, 
2e série, 

6, Sux Ja fonte des minerais d'étain dans le Cornwall e et 

le Devonshire ; par M. Taylor. An nn. des mines. 

T. VIE, p. 579, 1" série. 

» Norice sur le gisement, l'exploitation et le traitement 

des minerais d’étain de Cornouailles ;' par 
MM. Dufresnoy et Élie de Beaumont. #nn. 
des mines. T.X, p: 331, 1° série. 
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&. M£uoine.sur les mines d'étain de Saxe ; par M. Manès. 
Ann, des min@s."T. VIIT, p. 499 et 83, 
. are sÉrje. 

on Miwome sur les mines d'étain de Geyer; ; par M. Manès. 
Ann. des mines. T. IX, p. 28r, r°° série. 
10, Apprrion au Mémoîre sur les mines d'étain de Saxe; ; 
par M. Manès. Ann. des mines, T. II, 

P- 177 , 2°série. 
tr. Nore sur le traitement des minerais d’étain en Cor- 
e  nouailles ; par MM..Cste et Perdonnet. Ann. 

des mines. -F. VE P p. 21, 2* série. 

* 2475. Par ja nature do, composé qui à fournit l'étain, ce 
métal est un de ceux dont l'exploitation présente le moins 
de difiçulté. On ne l'extrait que de son peroxide, la seule 
de ses combinaisons qui se présente en grande: quantité 
dans la nature. Si cet oxide était pur,*on n'aurait qu'à 
traiter le minerai mèlé de-charbon, dans un fourneau 
éonvenable, pour en extraire le métal. Ce cas se présente 
quelquefois, quoique dans heaucoup d’autres, on soit 
obligé de compliquer l” opération pour. débarrasser l’étain 

des matières métalliques , qui altéreraient sa pureté et sa 
valeur commerciale. La facilité avec laquelle on peut se 
procurer l'étain, quand ses mines sont pures, nous explique 
comment :c6 métal a pu s'introduire dans les arts, à une 
très-réculée. Il était déjà connu et employé du 
temps de Moiïsé. Les principales mines exploitées de nos 
jours en Europe, celles du Cornouailles, l’étaient déjà 
parles anciens et formaient une branche i importante du 
dommerce des Phéniciens. | 
+ L'oxide d’étain se trouve presque tou jours cristallisé ou 


à l’état cristallin dans Jés terrains anciens, et ordinaire 


L 2 


ment dais les granites , les porphyres ou les schistes, dans : 


lesquels il se rencontre en filons ou en amas. 
En Saxe, par exemple, l’oxide d’étain se rencontre 
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tantôt en veines dans le granit ( Altenberg}, tantôt dis- 
séminé dans des couches de gneïss (Heitelberg) ou de 
quartz ( Zinnwald }, tantôt en filons, et ceux-ci sont très- 
nombreux dans les roches primitives et intermédiaires de 
l'Erzgebirge, où l’on peut en compter au moins cinq for- 
matious difigrentes, dont la plus récente est caractérisée 
par la présence du cuivre et de l'argent. Dans tous ces 
flons, l’oxide d'étain se trouve dans des roches où le 
quarz est mêlé, soit au tale, soit au felspath, soit au 
schorl, soitau mica. Enfin, dans les vallées qui avoisinent 
ces sortes de localités, on trouve fréquemment le sol re- 
couvert de galets de granit ou de schor]-schiste assez 
riches en étain pour être traités. 

L'oxide d’étain qui se rencontre dans les terrains d'al- 
luvion fournit presque toujours le métal le plus estimé. 
C’est donc une-des plus intéressantes exploitations de ce 
métal, Dans le Cornouailles, on trouve des alluvions 
d'étain exploités depuis plusieurs siècles. Ceux des envi- 
rons de Saint-Austle sont à la fois les plus étendus et les 
plus producti if6. 

Les Indes orientales fournissent une grande quantité 

étain. Celui qui provient des mines de Banca et de Ma- 
hcca est préféré pour la teinture, à cause de sa pureté. , 

En Europe, la province de Cornouailles en Angleterre 
referme les mines les plus productives. Son produit an- 
nuel est de 60,000 quintaux, quantité que toutes les 
autres mines européennes réunies ne peuvént atteindre. 

La Saxe et la Bohème fournissent aussi dedl'étam, 

On exploite également de l’étäin, mais seulement de 
l'étain d’aHuvion, dans l'Amérique méridionale, dans les 
provinces de Guanaxuato et de Guadalaxara. L'abondance 
du minerai indique des gites d’étain en place très-consi® 
dérables, mais inconnus jusqu’à présent. - 
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: PRÉPARATION ET GRILLAGE DU MÎNERAI D'ÉTAIN. 

- 2476. Le minerai d'étain ‘brut est toujours accompagné 
de roches qui en forment da gangue. Ces roches, composées 
elles-mêmes de silice, d'aluntine, de chaux et de potasse, 
donneraient naissance, pendant la fusion, à un verre ca- 
pable de dissoudre la majeure partie de l’oxide d’étain et 
d'en empêcher la réduction. Il faut donc réduîre le mi- 
nerai en poudre au moyen du bocard , èt emporter par le 
lavage et la décantation, la majeure partie du sable. Ainsi 
préparé, le minérai se trouve à peu près dabs le cas de 

’étain d'alluvion. | | 

Le travail n'est pas toujours aussi simple. La nine est 
souvent mélangée de pyrite cuivreuse, et dans ce cas son 
exploitation s'effectue dans le double but d'obtenir l'étain 
et le cuivre. On commence donc par séparer à la main et 
au martéau la portion de roche pure qu'on jette , la mine 
d'étain qu'on met d'un côté, et la pyrite cuivreuse qu’on 
rassemble de l’autre. Il n’est pas nécessaire sans doute 
d'observer que ce triage laisse toujours de la pyrite en 
‘plus ou moins forte proportion dans le minérai d’étain : 
on-devra donc en tenir compte dans le procédé"de traite- 
ment. ']l faut nécessairement aussi prévenir les effets que 
produirait la présence presque constante du tungstate de 
fer et de manganèse (wolfram), du fer arsenical et de 
divers composés de fer capables de céder ce métal sous 
l'influente d# charbon. 

‘La préparation mécanique du minérai d'étain &e com- 
pose donc d’un certain nombre d' opérations dént le but 
devient facile à comprendre. On essaie de briser les mor- 
chaux extraits do la mine ;et quand on le peut, on la réduit 
ch fragmens de la grosseur du poing. Lorsque la roche 
résiste à l’action du marteau , on cn forme des tas que 
l'on grille pendant quarante-huit heures. Une épaisse fu- 
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mée et une odeur arsenicale forte se manifestent pendant 


tout le second jour du zrillage. À l’aide de cette précau- 
tion , la mine passée au bocard en sort parfaitement pul- 
vérisée, et passe ensuite dans une machine à laver, ‘au 
moyen de laquelle on extrait les parties légères de la 
gangue quarzeuse ou argileuse, tandis que l’étainosidé , 
le fer sulfuré, le fer arsenical , l'oxide de fer et le wol- 
fram se précipitent ensemble. Un nouveau grillage de- 
vient alors nécessaire. Son but cst de transformer l’arsenic 
et le soufre en acides arsénieux et sulfureux , et le fer en 
peroxide. Une grande partie du cuivre passe à :létat 
de sulfate. Le wolfram et l’oxide d’étain restent sans 
altération. 

2477. Voici comment se pratique cette opération , d’a- 
près M. Manès, dans l'établissement de grillage d'Alten- 
bers. Il consiste en deux bâtimens; l’un contient un four 
à réverbère, un emplacement pour le bois et un grand 
bassin pour le service des ouvriers ; l’autre, destiné à re- 
cevoir l’arsenic vaporisé, n'est donc qu’unc grande cham- 
bre de condensation , pl. 42, fig. b, 6,7 et 8. 

Le four à reverbère est un massif de forme pyramidale 
quadrangulaire ; il est bâti en pierre de porphyre. La sole 
de grillage est construite en briques. Elle est séparée du 
foyer par un petit muren briques, haut de 6 pouces. Le 
foyer traverse tout le massif, et reçoit le feu par les deux 
côtés, il est établi à 6 poucés au dessus du sol de l’atelier 
et n'a du reste ni cendrier ni grille. À Ja partie antérieure 
de la sole, se trouve un manteau destiné à ventiler l’es- 
pace occupé par les ouvriers. C’est là que se trouvent la 
porte du travail, un rouleau de fer sur lequel l’ouvrier 
appuie le long rable qu'il doit manœuvrer, et une chemi- 
née communiquant à un canal muraillé, qui conduit la 
vapeur dans le bâtiment voisin, où l’arsenic se dépose, Le 
fourneau offre à sa partie supérieure une aire de même 
dimension que la sole; elle est destinée à sécher le 
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schlich qu'on veut griller, et porte à son milieu une 
ouverture par Jaquelle on fait tomber celui-ci sur la sole 
de grillage. 

Quant au bâtiment de sublimation, il est divisé en 
trois compartimens par deux murailles intérieures percées 
d'ouvertures par lesquelles Les vapeurs passent de l’un dans 
l'autre. Là, ces vapeurs déposent en, grande partie l'acide 
arseuieux qu'elles contiennent. On remarque cependant, 
qu'elles en entraînent encore.une quantité notable, lors- 
qu'elles s’échappent dans l'air par la cheminée. 

Le schlich à griller étant chargé sur la sole et le schlich 
à sécher l’étant aussi sur l’aire supérieure, on met le feu, 
qu'on dirige d'abord doucement, de manière que la flamme 
ne pénètre que de quelques pouces dans l'aire du grillage. 
Pendant ce temps, on étend la matière au moyen d'un räble 
de fer, long de 15 pieds et terminé par.un manche de 
bois de 4 pieds de long. L'étendage et le séchage de la ma- 
tière durent environ une demi-heure. On augmente alors 
peu à peu le feu ;au bout de trois quarts d'heure, l’arsenic 
commence à paraître ; il se dégage bientôt abondamment. 
Qn agite alors continuellement la matière, en amenant 
sur le devant ce qui est sur le derrière, et réciproquement. 
Dans l'espace d’une heure et demie tout l'arsenic est or- 
dinairement dégagé ; vers la fin, on voit se.sublimer un 
peu de soufre. A cette époque, la matière devient rouge- 
çlair ; on la saupoudre de poussier de charbon ayec une 
grande pelle de fer qu'on introduit dans le fourneau ; on 
agite Ja malière, et l’arsenic se dégage de nouveau, mais 
Reaucoup moins abondamment que la première fois. On 
: donne alors aussi un fort coup de feu, de manière que la 
flamme s’étende sur toute la sole et chasse les dernières 
portions d'arsenic. Après une heure, les vapeurs cessent; 
gn diminue peu à peu le feu, qu'on entretient encore 
pendant deux heures, en agitant toujours la matière. 
Qn J'essaie à la sébille pour voir si l'opération est bien 
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faite. Si le schlich qu'on obtient est d’un beau brun-jan- 
pâtre, sans mélange de parties noirâtres ou rougeàtres à 
c'est un signe certain que l'opération a été bien conduite, 
On Jaisse refroidir jusqu’au lendemain, la matière grillée j 
où la retire, et on recharge l’autre partie qui.était sur, 
l'aire.de rechange, | 

On grille séparément le. gros. et le fin : on met ordi 
pairement 12 qyintaux de gros <t 13 quintaux de fins 
l'opération dure généralement six heures pour le gril+ 
lage du fin', et sept heures pour le grillage du gros, qui 
est toujours plus chargé d’arsenic. On brüle dans les deux 
jours un peu moins d’une corde de bois fendu. Qn 6b- 
tient trois quarts à un quintal d’arsenic, et la matière aug- 
mente d'un septième à un huitième en volume. 

Les schlichs. grillés sont reportés à la laverie. En ex- 
“posant la matière à l'air humide pendant plusieurs jours, 
le sulfure de cuivre formé passe à l'état de.sulfate que l’on 
peut dissoudre par des lavages, reeweillir par cristalli- 
sation, ou bien précipiter au moyen du fer pour avoir 
du cuivre de cémentation. , 

En passant à l'état de peroxide, le fer acquiert ung den- 
sité plus faible, et peut être emporté par les lavages. Le 
wolfram , l'étain oxidé ét'uñhé partie de la gangue restent 
donc dans la matière qui -doit être soumise à l’exploita- 
tion. Mais, pour qu’elle soit considérée commesusceptible 
d'une exploitation économique, on a &oin de l'amener à un 
poi ut tel, qu’elle fournisse 5o poûr o/e d'étain métallique, 
ce qui suppose au moins 60 d'oxide, d'étain. El est rare 
que ‘le minerai d'étain soit traité par le propriétaire de la 
mine ; il est donc vendu aux. directeurs des usines qui ‘le 
traitent, et son prix est fixé par un essai. Celui-ci s "effectue 
précisément comme un essai de fer. On prend un poids 
déterminé de.la matière (60 grammes ); on le place dans 
un. creuset brasqué qu’on expose pendant deux heures au 
feu d’un fourneau à vent, -ou au feu de forge. La shaleur 
doït être graduéc pour éviter que la fasion de Îa gangue 
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he s'effectue avant la réduction du métal. Au bout d’une 
heure et demie on suppose que celle-ci est complète, on 
donne un fort coup de feu ;tout se fond, et on obtient 
un cœæot d'’étain et uné scorie de laquelle on extrait mé- 
ciniquement les grairis d’étain qu'elle pourrait contenir. 

Par des moyens plus ou moins analogues, on déter- 
mine la richesse.et la pureté des minerais prêts à fondre ; 
on les mélange ensuite d’ane manière convenable pour 
faciliter le traîtement, 

Le tableau suivant donnera mieux € l'idée de l'ensemble 
des opérations précédemment. indiquées et du produit 
qu'elles fournissent. 

"1° Lavage aux tables à secousse : 


Minerai brut. ‘. .. « + 147,900 





Gros schlich. . . 629 - 
Schlich moyen. , . . . . Bar 
Schlich pauvre. , . . . . 128 
*! Schlich bon à fondre. .. , 1,078. 
— quirendétain. . . :. 513 





s 2 Lavage aux tables à toile : 
Minerai brut. 5. | 149,900 








Oo. Gros schlich.. . . . .. 616 
Schlich moyen.. . . . . 308 
Sehlich pauvre. , , . . 102 

“Schlich bon à fondre., . 1,026 

—  quirend étain. . 513 


"Ce tableau nous indique que le minerai.bon à fondre 
forme à peu près 1/140 du minerai primitif. Les lavages 
ont du em porter le reste. Cette circonstance explique 
pourquoi celte opération, dont les principes sont simples, 
se trouve pourtant compliquée i ici de tant de détails que 
nous ne pouvons essayer même de la suivre. On est obligé 
de diiser et de subdiviser continuellement les dépôts 
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pour éviter les pertes. La grande densité de l'oxide d'étain, 
environ 7,0, permet de concevoir aussi que les pertes 
doivent être faibles, quand on opère avec le soin conve- 
nable. En résumant les principes du travail mécanique 
de la mine d’étain , nous voyons que l'oxide d’étain se trou- 
vant disséminé, pour la plus grande partie, dans la roche, 
il faut que le tout soit réduit en poudre très-fine, pour 
qu'on puisse arriver à une séparation mécanique exacte. 
La grande densité de l’oxide d’étain rend cette séparation 
susceptible d'une assez grande précision. S'il reste quel- 
ques minerais métalliques que le lavage n'ait pas entrainé, 
on peut, ‘au moyen d'un grillage qui est sans action sur 
J'oxide d'étain, les volatiliser en grande partie ( arsenic , 
soufre), altérer leur composition ou leur texture, de ma- 
nière à diminuer leur densité (fer oxidulé, fer sul- 
furé, etc. ), enfin les rendre attaquables par l'air humide. 
C'est le cas de la pyrite cuivreuse que le grillage désa- 
grège et désulfure partiellement, et que l'action de l'air 
transforme ensuite en sulfate. 

2478. En Angleterre, le grillages'exécuteégalcment dans 
des fourneaux à réverbère représentés pl. 43, fig. 1,2, 3. 
La cheminée est précédée par des tuyaux: rampans duns 
lesquels les vapeuts arsénicales se condensent On opère 
sur trois cents kilogrammes de minerai ; l'opération dure 
de douze à dix-huit heures. Les détails du ‘procédé, la na- 
ture des produits et les opérations subséquentes sont tel- 
lement semblables à ce qui vient d'être exposé, qu'iln y 
à rien à ajouter. 


FusroN DU MINERAI D'ÉTAIN. 


2479. La fusion des minérais d’étain s’ opère par deux mé. 
thodes différentes suivant leur nature. Celui qui provient 
des mines fournit un métal impur qui exige des manipu- 
lations nombreuses, et pour lequel on ne craint pas l’em- 
ploi de la houille. On le traite daus un fourneau à ré- 
yerbère. Celui qui se retire des terrains d’alluvion donne 


\oa LIV, VII. CH, If. ÉTAIN. 

un métal bien plus pur, le minerai h’étant souillé que de 
quelques nodules de fer hématite faciles à séparer. Aussi, 
prehd-on la précaution de traiter ce minerai au charbon 
de Bois, afin d'éviter les souillures qu'il récevrait de là 
houille ou du coke, combustibles qui fourniraient du 
soufre à l'étain obtenu. 

La réduction de la mine d’étain d’alluvion s’efféctue dans 
des fourneaûx à manche, et le seul combustible qu'on ÿ 
emploie est le ‘charbon de bois. Cette méthode de fusion 
ést extrémémprit simple, et probablement la plus an- 
ciehrie de toutes, comme sembleraient l'indiquer les restes 
de foutneaux de construction grossière que l’on rencontre 
quelquefois, et dans certains desquels il paraît que l'on 
a compté sur le tirage seul pour activer le feu. , 

2480. Fusion du minerai au fourneau à manche, en An- 
gléterr e. Les fourneaux dont on fait usage'au jourd'hui sont 
originaires de Schlakenwald en Boëme, et ont été adop- 
tés dans la plupart des usines. Ce sont de hauts-fourneaux 
assez semblables à ceux employés pour la fusion de la fonte; 
ils ont 4m,02 de hauteur, dépuis le fond du creuset jus- 
qu'au gueulard, qui est placé à la naissance d’une. che- 
miuée longue et étroite, interrompue par une chambre 
où se déposent les poussières métalliques emportées par 
Ÿe courant d'air. Celte chambre n’est pas placée veftica- 
lement au-dessus du fourneau , ce qui oblige à donner une 
direction oblique à la partie inférieure de la cheminée. 
Le massif du fourneau ‘est bâti en briques; il forme un 
prisme à base carrée, un peu moins large que haut; le 
gueulard , sensiblement rond, a om,40 de diamètre. On y 
jette alternativement le minerai et le combustible. L’in- 
térieur du fourneau est formé d'un cylindre en fonte 
vertical, revêtu d'argile et présentant une ouverture 
pour le passage du vent. Celle-ci reçoit une tuyère dans 
laquelle se rendent les buses de deux soufflets : elle se 
trouve à une petite hauteur au-déssus de la sole du four- 
neau. Âu niveau de cette sole, le cylindre présente ure 
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échancrure au-dessous de laquelle se trouve le bassin de 
réception, qui est placé en partie au-dessous du vide inté- 
rieur du fourneau, et en partie extérieurement. Au nivenè 
du sol se trouve uñ second bassin de réception plus gratid 
que le premier, qui peut s'y décharger ay moyen d’urië #- 
gole légèrement inclinée. Le second bassin a près d'un mètre 
de largeur sur 0,,,60 de profondeur. Erifin, non loin de ce 
dernier bassin on en voit un troisième d'environ 1»,30 
de diamètre, sur o",80 de profondeur, qui sert au rafñ- 


nage. Tous ces bassins sont en briques ou en fonte de fer. .: 


Ce fourneau , employé en Angleterre pour la fusion du 
minerai d alluvion. reçoit le minerai sans addition ; êt 
sans grillage préalable. Il paraît qu'on charge sans règle 
bien fixe, ayant soin seulement ‘que lc fourneau sôît 
maintenu plein. À mesure que l'étain se réduit, il coule 
dans le bassin de réception; les scories sont enlevées à mè- 
sure qu'elles se figent. 

Ces scories sont partagées après un cassagr préalabte 
celles qui renferment des grenailles d'étain sont bocar- 
dées , lavées , et le résidu du lavage repasse au-fournean 
à manche ; celles qui contiennent de l’oxide d'étain soÿt 
repassées sans préparation ; enfin les scories pauvres soNt 
rejetées. 

L'étain est conduit dans le premier bassin de réception 
où on Île laisse en repos pendant quelque temps. Il je 
partage ainsi en plusieurs zones; l'étain pur gagne la sur- 
face et l'étain allié se rassemble au fond du bassin. Ou dé- 
tante les parties supérieures dans le bassin d'affinage préa- 
Jablement chauffé. On fait même ün feu modéré au éis- 
sous de la chaudière, si elle est en fonte. 

Où procède alors au raffinage proprement dit, qui a 
‘surtout pour vbjet de débarrasser l'étain des scories bu 
poussières mécaniquement interposées dans sa masse. On 
ÿ parvient, à l’aide d’une ébullition artificiclle, excitée par 
du charbon mouillé ou du bois vert qui fournissent êe 
l'eau en vapeur. 
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On met donc toute la masse en agitation, en plongeant 
‘dans le métal fondu des morceaux de charbon mouillés ou 
“de bois vert, et les tenant au fond de la chaudière, au 
moyen d'un châssis de fer. L’eau du charbon ou du bois se 
convertit promptement en vapeur qui, s’élevant à travers 
le métal, le fait paraître en ébullition rapide. Au bout de 
trois heures, cette opération. est achevée; on élève le 
châssis. On laisse le bain en cet état de fusion tran- 
quille, pendant deux. heures; on enlève la crasse qui 
couvre sa surface, et l'étain qui présente un éclat brillant 
particulier est versé däns des moules convenables, où il 
forme des pains qu’on livre au commerce. S'il y avait en- 
core des métaux étrangers, ils se trouveraient au fond, et 
l'alliage serait mis à part. 

_: : Quelquefois néanmoins, om met l'étain pur sous une 
forme différente. On chaufle les pains jusqu'à un degré 
connu, auquel le métal est rendu cassant; on les enlève 
alors.À une hauteur considérable, et, en les laissant retom- 
ber sur le sol, ils se divisent en petits fragmens d'une 
’apparerice particulière, qui portent le nom d’étain en 
larmes. Cette apparence caractéristique de l'étain en 
larmes est due à une cristallisation assez réguïière de 
l’étain qui s’est effectuée pendant sa solidification. Au mo- 
-ment où le pain se brise, les cristaux se tordent et se dé- 

forment. Il est probable que l'étain le plus pur est celui 
qui donne les cristaux les plus volumineux, ce qui ex- 
plique la garantie que cette pratique donne au commerce. 
2481. Fusion du nnerai au fourneau à manche, en Saxe. 
C’est toujours dans le fourneau à manche au moyen du 
charbon de bois qu'on traite les mines d’étain de Saxe. 
Les dimensions des fourneaux varient. On a constaté.par 
des expériences en grand que les plus hauts fournissent 
une quantité d'étain plus grande et dans un temps plus 
court, en brülant peut-être un pen plus de charbon. 
: Tel est du moins le résultat des comptes présentés par 
M. Manès. Suivant d'autres auteurs, les fourneaux élevés 
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présenteraient, au contraire, une économie de charbon. 
Quoi qu’il en soit, on a trouvé dans ce mode de construc- 
tion un avantage réel qui en a déterminé l'adoption fans 
Jes usines les mieux dirigées. Le traitement diffère d’ail- 
leurs dans sa marche de celui qu'on suiten Angleterre, et 
demande par conséquent une description spéciale. 

Avant d'entamer cette description, nous ferons ob- 
server qu'il s’agit ici d’un minerai en roche, et que ce 
minerai a été partagé par le lavage en deux produits 
principaux. L’un ‘plus dense, soit par sa richesse en 
oxide d’étain, soit "par le volume des grains qui le com- 
posent, prend le nom de schlich grossier. L'autre plus 
léger, soit par sa pauvreté, soit par la finesse de spn 
grain, prend celui de sehlich fin. On mèle pour la fusion 
ces deux produits en proportions déterminées par leur 
richesse. Quelquefois même, on partage les schlichs en 
trois qualités , schlich grossier, moyen ct fin, qu'on mêle 
. également pour la fusion en proportions convenables. Le 
but de ces mélanges consiste à rendre toutes les fontes 
égales autant qu'on le peut, soit pour Îc produit, soit 
pour la richesse moyenne du minerai. Les opérations de 
fusion en deviennent plus sûres. Îl en résulte en ouùtre 
que la nature des laitiers, et leur qualité relativement au 
métal, deviennent plus constantes, et qu'on a moins à 
craindre l'excès de silice qui pourrait se trouver dans. 
l'un des schlichs. Enfin, on obtient, par ces mélanges, 
une fusibilité moyenne des laitiers qui varie peu ou point 
dans lés diverses opérations. Toutes ces précautions sont 
commandéés par le mode de traitement qui diffère de 
celui qu’on emploie en Angleterre au moyen des four-. 
neaux à réverbère, en ce que la température est plus con- 
sante et l'opération continue. | 

La pl. 42, fig. 1, 2, 3, 4 montre les prineigaies dis- 
positions de la fonderie et des fourneaux d’Altenberg. 

À, plan du grand fourneau ; — B, plan du petit four- 
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neau; — C, roue hydraulique qui met les soufflets en mou- 
vement; — D, soufflets, —E, chambre des fondeuts; — F, 
emplacement des schlichs et du charbon. 

x, massif du fourneau ; 2, chemise ; 3, creuset; 4, plan 
incliné ; pour les scories ; 5, réservoir d'eau où sont reçues 
les scories ; 6, bassin de pertée; 7, aire d'épuration; 8, 
bassin d’ épuration ; 5 9, chambre de sublimation ; 10, table 
de chivre ; 11, réservoir d'eau pour les: charbons. 

Le grand fourneat, qui a quatorze pieds dé hauteur, est 
construit en syénite-porphyre à gros grains. La cuve in- 
térieuré est faite de briques réfractaires dans la partie 
‘spérièure, et de pierre de grès vers la forme. Le bassih 
de réception de l’étain se trouve dans 1e fourneau même. 
Il est de forme ovale, et se cgnstruit avec une couche de 
brasqué pesante. À sa partie inférieure ,'se trouve le'trot 
de percée qui traverse la pierre placée de champ qui 

férme le devant du fourneau. L'œil construit à la face 
antérieure du fourneau, se tient fermé en partie peudarit 
la fonte, avec de l'argile. On l'ouvre entièrement au mo- 
ment de la percée, pour enlever les scories qui se sont 
attachées au bassin de réception. | 

Le vent est donné par deux souñilets de cuir. 

| En face de l'œil, ét au dessous du bassin de récéption ; 
se trouve le bassin de percée. 
= On y fait rendre l’étain rassemblé dans le premier, par 
un trou d'environ six pouces de diamètre, qu'on tient 
ordinairement fermé par un tampon d'argile. Ce second 
bässin est formé de pierres de syénite. 

À gauche du fourneau se trouve une petite aire rectan- 
gulaire. C'est l'aire d'épuration et de fusion. Elle tient 
à un bassin de même longueur, de dix-huit pouces de Jar- 
geur et de deux pieds de profondeur. Enfin, à droite du 
fourneau est le plan incliné'sur lequel coulent les scories 
qu'on fait rendre dans un petit réservoir plein d’eau. 

La place de chargement du fourneau est sur sa face 
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latérale gauche, à trois pieds au dessous du gueulard: 
on y ronte par un escalier en pierre. Le gueulard est re- 
couvert lui-même d'une grande chambre constrüîte ën 
plañches enduites d argile ; elle a vingt pieds de longueur, 
douze de largeur et seize de hauteur; cette chambre re- 
tient le minerai en poussière que le vent des sôufilets en- 
traîne avec la famée, et laisse dégager celle - ti par deux 
ouvertures carrées, situéés de part et d’autré du fourneau. 

Le petit fourneau’ à à scories , haut de cinq pieds, est 
construit en pitèrre de syénite- porphyre, sa sole est en 
brasque pesante, et sa forme en argile. Cette derniére re- 
çoit les buses de déux soufilets en éuir. Au devant de l'œil; 
se trouve le bassin de réception qui, extérieur au four 
neau, est creusé dans la brasque. Près de lüi est un ré- 
-fervoir d’eau dans lequel où jette les scories qui surnagent 
k bain. | 7 

Quand il s’agit de commencer un fondage, on prépare 
le fourneñti. Ce travail consiste à changet sept pièces ; sa- 
voir : les quatre piertes qui forment les deux côtières, 
les deux pieîres de la forme, enfin celle de devant; où 
doit en outre couvrir ka pierre de sole d'une nouvelle 
couche de brasque , faite de quatre parties de poussièr de 
charbon et une partie d’ärgile; enduire les bassins de 
percée et d'épuration d'une même couche d'argile, sur 
lquelle on étend ensuite du poussier. 

Le fourneau disposé , ‘il faut le sécher. On remplit , à 
cet effet , le bassin de réception de charbon enflammé ; on 
jette par le gueulard quatre mesures de charbon noir dans 
la cuve, donit Ja combustion dure environ deux heures; 
le lendemain on répète la même opération, et ainsi de 
site pendant quatre à cinq jours, en augmentant chagte 
fois la quantité de charbon, jusqu'à la remplir à moitié 
la derniére fois, lorsqu'on veut commencer le fondage. 

Pour la fonte, on mêle ensemble parties égales de schlich 
gros et moyen et un quart de schlich fin; on casse le 
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charbon de grosseur convenable, et on le plonge dans 
un petit réservoir d'eau, d’où on le tire ensuite avec un 
râteau. Les menus morceaux sont mis de côté, et servent, 
étant pulvérisés sous le bocard , à faire la brasque dont on 
a besoin. | 

Le fourneau étant disposé, séché, et tout étant prèt 
pour la fusion, on commence à charger. On passe d’abord 
des scories d'un travail précédent.et on donne ensuite le 
vent. Le fourneau étant plein de scories, on commence à 
charger en minerai, ct on augmente le vent. Quatre 
heures après, l'étain commence à paraître dans Je bassin 
de réception ; les premières scories produites sous l’in- 
fluence d'une température trop basse, sont riches en étain 
et doivent être rechargées aussitôt. | 

Le fourneau ayant pris une marche uniforme, on n charge 
sur l’une et l’autre côtière, à une maïn de distance de la 
face de la tuyère; ce que les fondeurs regardent comme 
le plus avantageux ; au reste, le chargeur examine tou- 
jours à la tuyère avant de charger, et selon que le nez est 
trop long ou trop court, selon que la chaleur est plus 
grande d’un bord que dé l’autre, il éloigne ou rapproche 
les charges du côté de la tuyère, ou bien eharge plus ou 
moins fortement le minerai du côté qui est plus ou moins 
échauñfé. À chaque fois qu'on charge, le fondeur enlève 
les scories qui couvrent le bain du bassin de réception au 
moyen de ringards qu'il introduit par l'ouverture ména- 
gée au bas de l'œil. Il fait tomber ces scories dans le réser- 
voir d'eau qui est au bas du plan incliné, puis recouvre la 
partie antérieure du baïn de poussier de charbon. 

Après vingt ou vingt- quatre heures, à partir du com- 
mencement-des charges en minerai, ou le passage de dix 
quintaux deschlich, le bassin de réception est ordinaire- 
ment plein : alors on doit percer. On chauffe préalable- 
ment le bassin de percée et celui d'épuration avec de gros 
Charbons enflammés qu'on entasse ensuite sur l'aire d'épu- 
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ration, sur une hauteur d'environ huit pouces. Le fondeur 
arrête ensuite les soufllets ,. découvre le baia, et tandis 
que le chargeur soutient avec des ringards et des pelles, 
les scories et les charges supérieures ; il nettoie la surface 
etfait la percée. 

Le bassin de réception étant vide , Je fondeur enlève 
avec le ringard tout ce qui. s'est attaché à à ses parois ; il in- 
troduit sur le fond du bassin , par l'œit, du poussier de 
charbon qu'il tasse fortement; le chargeur ôte la grille, 
redonne Je vent, et charge. 

L’étain coulé dans le bassin de percée est aussitôt puisé 
avec une cuiller, et filtré doucement sur les charbons de 
l'aire d'épuration. Celui qui se rend dans le bassin au 
dessous de cette aire est ensuite puisé à la poche et roulé 
en balles. | 

On coule teutes les quinze à dix-huit heures; on passe 
dans ce temps 500 kil. de schlich et 250 kil. de stories en 
18 à 20 charges, on brûle 3,6 met. cub. de charbon, et 
ôn obtient 226 kil. d'étain et 25 kil. de crasses qu'on re- 
passe dans les charges suivantes, par portions de 4 kil. à 
la fois. | 

Aussitôt que le bon sehlich est patsé, on charge les 
shlichs des derniers résidus de lavage, lorsqu'on en a; 
mais on n'en retire jamais autant d’étain. En général, 
dans une coulée de ces résidus, dont la durée est de quinze 
heures, la quantité des schlichs passée est de 600 kil. , le 
charbon brülé de 3,6 à 4,5 mèt. cub. , et on retire 130 kil, 
d'étain. 

Dans le fondage de ces divers schlichs, Les scories qu’on 
fait rendre dans le réservoir d'eau en sont retirées, brisées 
_en morceaux et mises én tas séparés. Comme ellès sont 
encor toutes riches en étain, on les repasse au fourneau, 
immédiatement après que les ‘schlichs sont épuisés. Comme 
les scories sont plus fusibles que le minerai cru, les charges 
sont plus rapprochées; on perce environ toutes les vingt- 


à 
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quatre heures, et on obtient de 1800 kil. de scories , en- 
iron 24o kil. d élain ayec une consommation de 6,6 mèt, 
cub, de charbon. | 

Les scories qui résultent de ce fondage sont d’une plus 
graude fluidité que les premières, et coulent d’elles-mèmes 
aur le plan incliné. Quoique:moins riches, ellescontien- 
pent ençpre assez d'étain et sont recueillies , enssées de 
même eu petits morçéaux et destinées à tte passées. au 
petit fourneau. . our a 

Les premières scories étant toutes passées au grand 
fourneau, on l’arrète, on le nettoie, on enlève les laitiers 
qui se sont attachés aux parois du bassin de réception ; on 
détache de l'intérieur du fourneau Îles matières qui y tien+ 
nent et quon nomme débris de fourneau, et toutes ces 
matières sont mises à part pour être retraitées. 

Le grand foutnèau marche ordinaïfement: huit à neuf 
semaines. Dans ce tèmps on passe enÿiron {10 quint. mé- 
triques de schlich, on brûle 360 à:690 anètres cubes de 
charbon, et on obtient pour produit 20% quintaux mé- 
triques d'étain, dont 15 environ provenant de la refonte 
des scories. 

2482. Refonte des.scories.Quoique refondues, ces sco - 
ries nesont pas épuisées. Elles renferment encore-de l’étain 
que l’on peut en extraire, au moins en partie, par une nou- 
_velle fonte. Celle-ci s'exécute dans le petit fourneau (fig. 1 
_ét4), en conduisant l'opération à à peu près comme dans le 
grand. La fusion s "opère aussi sans addition. : 

 Ordinairement cinq minutes après avoir commencé la 
harge, paraissent déjà les scories dans le bassin; ces pre- 
-mières scories sont peu liquides, chargéés encore d'étain, et 
par cela même doivent êtrè’ rechargées aussitôt; bientôt 
après il coule de l’étain, des scories plus fluides, et des éras- 
ses pulvérulentés qui retiennent beaucoup de grains d'é- 
tain., et sont mélangées de cendres et de débris de four- 
heaux ; les premières s'étendent dans le bassin, se figènt à 


| 
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sa surface, et sont enlevées de cinq minutes en cmq minutes 
sous forme de gâteaux, qu'on plonge dans un réservoir 
d'eau. Les autres, qui restent toujours dans la partie du 
bassin qui est immédiatement sous l'œil, sont rechargées 
en partie et en partie mises de côté pour être réunies aux 
débris qu'on retire du fourneau après l'opération. 

Quand le bassin est plein d'étain, on arrête les souf- 
flets, on enlève les scories qui surnagent le bain. Les pre- 
mières sont plongées dans l’eau, et les dernières, plas 
riches en étain, sont rechargées immédiatement. On puise 
l'étain avec une cuiller, et on le jette sur l'aire d'épu- 
ration. | 

Les scories rassemblées dans le réservoir d’eau en sont 
retirées à mesure pour être repassées encore une fois dans 
le fourneau , aussitôt que les premigres sont épuisées. 

Une fonte (10,2 à 15,4 quintaux métriques de scories) 
dure dix-huit à vingt heures, on y brûle 4,5 mètres 
cubes de charbon, et on en retire environ 102 kil. d'étain. 
Les débris du fourmeau et les laîtiers riches, mis à part; 
sont réunis aux produits de mênte nature ‘recueillis au 
grand fourneau. 

Pendant la fonte des schlichs et des scories, on retire 
plusieurs produits, qui, quoique assez pauvres, ne doi- 
vent pas encore être rejetés. Ge sont : 

1°. Les poussières de la chambre qui recouvre le gueu- 
hrd du grand fourneau : c’est un schlich mélangé de cen- 
dre et de poussier de charbon. Il n'exige d'autre traite- 
ment qu’un simple. lavage sur les tables dormantes ; on en 
retire le schlich qu'il contient, et on l'ajoute au schlich 
ane nouvelle fonte. | 

°,-Les crasses qui demeurent sur l’aire à épuration ; 


des sont de nature compacte ou scoriformes ; elles con- 


tiennent quelques grains d’étain et des métaux étrangers, 
On les repasse de suite au grand ou au petit fourneau, dans 
les charges suivantes. 
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3°. Les laitiers durs : ce sont des masses compactes, 
denses et pesantes qui sont formées de divers métaux mé- 
Jangés à l’étain , et qui s’attachent aux parois du bassin de 
réception. On les repasse une fois au petit fourneau avec 
d’autres scories, on fond à la fois 18 à 20 quintaux de 
cetie matière.avec 9 à 10 quintaux de scories, on retire 
3/4 à 1 quintal d'étain. Tes scories et les nouveaux laitiers 
sont plus réfractaires que lés premiers; il n'est plus pos- 
sible d'en tirer parti. 

4°. Enfin les débris du fourneau. Ceux qui proviennent 
du grand fourneau, contiennent, outre les pierres du 
fourneau et l'argile calcinée, de l'étain demi-fondu, des 
scories et des grains d'étain qui sont fortement unis en- 
semble; ils sont plus purs, plus riches et plus fusibles 
que les débris provenant du petit fourneau. Ces derniers 
consistent en pierres de fourneau , charbon et scories très- 
difficilement fusibles. 

- Ces débris, rassemblés en assez grande quantité, , Sont 
bocardés et lavés dans un petit atelier qui est près du four- 
 neau. La farine du bôcard est passée au crible à eau et 
donne sur le crible un produit à gros grains, qui est pur, 
et dans la cuve un produit plus fin, qui ne le devient 
qu'après avoir passé sur la table dormante. Ces deux pro- 
duits sont chargés ensuite ensemble dans la refonte des : 
scories. 

2483. Fusion dès minerais au four à réverbère. Le mi- 
nerai d’étain qui provient des mines fournit un métal 
impur qui exige des manipulations nombreuses, et pour 
lequel on ne craint pas l'emploi de la houille, On le 
traite, en Angleterre, dans un fourneau à réverbère. 

Les fourneaux employés pour fondre la mine d’étain 
sont des fourneaux à réverbère ordinaires, capables de’ 
contenir une charge de 600 à 800 kilogr. de minerai. 

Ces fourneaux ( pl. 43, fig. 5, 6 et 7) sont à une seule 
chaufle. La sole a environ 3°,3 de long, sur 1,7 à 2,2 


ÉTAIN, 113 
de large; la voüte est très-surbaissée ; dans son point le 
plus haut, qui est près de la chanffe’, de ne s'élève qu'à 
0,5o-au-dessus de la sole. La grille, sur laquelle om ne 
brûle que de la hotuike, aenviron-o",7 de:lärge sur:une 
longueur un peu moindre. Ea:hauteur de la cheminée ne 
surpasse pas 8 à 10 mètres. Le fourneau présente trois 
portes : une pour la chauffe, une pour là charge, .pla- 
cée sur le côté de la sole, et une treïsième pour btas- 
ser la masse fondue ct fairesortir les scories; celleici est 
placée à l'extrémité de la sale’, opposée à la chapfle, aur 
dessous de la cheminée. La sole est légèremeut concave y 
et de son point le plus bas .a (fig. 7) part un.-condait 
qui, passant sous la porte latérale de la chauffe ; conduit à 
un bassin de réception en briques 6, qui se trouve en ayant 
de cette porte, ou à une chaudière en fonte. qui, en tieat 
Ja place. Ce conduit est bouché, pendantla forite, avec uh 
tampon d'argile ou de mortier ;.on ne l’buvre qu'à la: fin 
de l'opération; pour laisser couler l'étain.’ : …. : 0.7 
On prépare la charge'en mêlant le minerai avec. nne 
quantité de houille sèche en poudre, qui varie :entre 
115 et 1/8 de son poids, suivant sa richesse. Dans ql- 
ques usines, on ajoute une médiocre quantité: da chaux 
éteinte, pour augmenter la fusibilité du laitier. On més 
hnge bien la masse, et on l’ humecie d’eau. Cette dernière 
précaution rend le chargement plus facile et prévient la 
dispersion du minerai, qui serait entrainé par le vent du 
fourneau, avant que la fusion ne‘füt commencée. .  ; 
La chaleur employée est très-forte, maîs elle est graduée, 
Dés que la charge est faite, on ferme les portes, on lqte 
leurs joints et on chauffe. M. Taylor pese, que le point 
important de la condaite du feu, consiste à opérer la ré 
duction de l'oxide d’étain avant la fusion du laitier. Si, 
celle-ci avait.lieu trop tôt; il se formerait, dit-il, yn.émail 
difficile à réduire, et l'on éprouverait de grandes pertes, On. _ 
donne enfin unechaleur telle qu’elle puisse mettre la masse 
IV. 
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‘én fusion parfaite , et on la soutient pendant sept ou huit 
henpres. La fante ést alors. terminée et la charge bonne à 
tirer. Où braste la matière pour faciliter la séparation du 
métal; au bout. de quelques instans, on peut enlever les 
scories de la burface du bain, soit pendant que l'étain 
s'écoule par. Je trou de coulée qu'on a débouché, soit 
avant quoù ait ouvert celui-ci. 
-_ Lé méthode indiquée par M. Taylor, s ’acvorde si peu 
ver les observations faités par MM. Juncker et Dufré- 
noy ,; datts leurs essais sur la mine d'étain de Piriac, qu’on 
pouvuit eohserver quelque doute sur sotr efficacité, M.Tay- 
Jor ‘regarde un: feu modéré comme nécessaire pour com- 
mencer , et ces deux ingénieurs avaient trouvé convenable, 
àæ vontraire . de donner; dès le commencement , une 
theide stiffemhte pour fondre. Cette méthode. a prévalu 
déns hes néinés anglaises les plus récentes. 
+ MM Coste et Perdonnet, qui ont fait connaitre les nou- 
velles formes des fourneaux à réverbère, pl: 43, fig. 8, 
@, 10: ÿ ont vu le travail s'exécuter d’après Les bases sui- 
Véhtes z + 7 

On donne, dr abord , un bon coup de feu, et au bout 
d'unb héhré la matière est déjà en fusion. On retire, de 
temps à autre, les scories qui surnagent le bain. De temps 
k'autre aussi, on brasse la masse, Vers la fin du fondage, 
.éh-ietté ün peu de houille sbche s sur les: scories , pour les 
éolidifier. | 

On cote le métal dans le bastin de réception ; il 
es sur la sole des scories tufeuses > qui sont- traitées à à 


“Brepésine et la théorie 8 ‘accordent : ici pour mon- 
trei qué l'étain sera réduit sans diffidulté, tant qu'il ÿaura 
déns te minérai-assez de silice ponr en saturer les bases. 
t J'étain obtenu exige un traitement qai se compose 
d'un tac liquation-et d'un raflinage. 

" Après uvoir laissé reposer le métal dans le. bassin. de. 
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réception, pour que les scories aient le temps de se rassem- 
bler à sa surface, on le puise au moyen de poches, et on le 
coule dans des moules, de manière à en former des pla- 
ques où des lingots que l’on met à part pour un raffit 
nage subséquent. , 

Le laitier, qu se prend bientôt en masèe dure, ‘est pare 
tagé en trois classes ; celui qu'on emporte le premier, est 
trop pauvre pour être traité de nouveau. Celui qu'on re- 
cuéille ensuite, contient quelques grains d'étain, et il est 
soumis au lavage. ‘Enfin celui qu’on ramasse à la surface 
immédiate du bain métallique, et qui renferme beau- 
coup de métal, est soumis directement à une nouvelle 
fonte. Le second laitier bocardé et lavé, fournit un pro- 
duit qu'on refond ensuite; mais il n’en résulte qu'un 
étain impur, car les grains que la scerie contenait se se- 
raient réunis au bain général, sila présence d'un métal 
étranger n’eût diminué leur fusibilité, 

Aueune opération de fusion n'est plus facile que celle 
que l'on fait subir aux mines d'étain , et il n’en est aucune 
dont on puisse plus aisément rendre compte. Il n'y a que 
deux choses à faire dans letraitement, décomposer l’oxide 
et obtenir une fusion parfaite des terres, de manière que 
le métal puisse s’en séparer facilentent. 

L’addition de la chaux contribue à effectuer la fusioit 
lle de la houille détermine la réduction de la mine. 
La séparation du métal et des terres a lieu pendant la 
sion, par la différence de leurs pesanteurs spécifiques ; 
ke métal se précipitant au fond du fourneau, et les scories 
venant flotter à la surface du bain. . - 

2484.Rafiirage de l'étainbrut. Les plaques ou leslingofs 
d'étain que l’on obtient par ce moyen de fusion, sont plus 
où moins impuré, selon la qualité du minerai dont on 
fait usage‘; on Îles soumet au rafiinagé, soit dans le même 
fourneau quand la fusion du minerai est achevée, soit 
dans un autre destiné à ce seul objet. ui 
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Dans ce dernier cas, les fourneaux qui servent au raff- 
nage de l’étaïn (pl. 43, fig. 5 et.6). sont pareils à ceux qui 
servent à la fonte du minerai; seulement, ils présentent à 
la place du bassin de réception dont nous avons parlé, un 
bassin de raflinage c placé à côté, et dans lequel l’étain se 
rend par le canal d. Ce bassin à environ 1*;3 de diamètre 
et 0,80 deprofondeur; il est construit en briques ou 
remplacé par une chaudière de fonte, sous laquelle se 
trouve une. grille destinée à recevoir le feu : cette der- 
nière disposition paraît préférable. Au-dessus du bassin 
d'aflinage, se trouve une potence tournante, dans laquelle 
passe une tige. de fer verticale, susceptible de monter et 
de descendre; cette tige porte à son extrémité inférieure 
un'châssis également en fer, dans lequel en peut enchässer 
des büches de bois qu'on fait entrer dans le bain de métal, 
et qu'on y maintient en amenant la potence au-dessus, 
faisant descendre la tige et la fixant dans cette position. 
:. : Cest en ayant égard à la densité et à la fusibilité compa- 
rative de l'étain et des matières qui le souillent, qu’on 

rvient à’ raffiner ce métal. Les substances que renferme 
le produit de la première fusion, et que-l'on doit en sé- 
parer, sont Je fer, le cuivre, le tungstène, une certaine 
quantité de sulfures ou d'arseniures, et un peu de ma- 
tières terreuses ou scores. 

Le fourneau d'afinage n'est porté qu’à un degré de 
chaleur très-modéré, et les plaques d’étain qu'on y 
place, ne doivent fondre que par degrés. Le métal fondu 
s'écoule dans la. chaudière, que l’on maintient échauf- 
fée au moyen d’un feu léger placé au-dessous d'elle. 
Par cg procédé, les substances les plus infusibles restent 
dans le fourneau; ce résidu consiste en.un alliage très- 
ferreux; on ajoute de nouveaux saumons lorsque la li- 
quañon des premiers est terminée, et on continue, jus- 
qu'à ce que le bassin d'aflinage soit suffisamment rempli 
de résidu. —— » 


ÉTAIN.- LR 117 
Alors, on laisse écouler tout l'étain ; puis , on pousse le. 
feu jusqu'à fondre le résidu que l’on recueille dans une 
chaudière distincte. On obtient un autre résidu infusible 
qui reste sur la sole du fourneau et qui n’est bpn à rien. On 
obtient,enoutre, l'alliage fondu que l'on maintientah fusion 
tranquille. Îl.se sépare en deux couches, l’yne:supériçurey 
d’étain impur bon à traiter de nouveau; lantre inférieurg, 
d'un alliage très-aigre et très-cassant , blanc et cristallin; 
dont onne peut tirer aucun part. 


! 
*1 


‘ Revenons au premier produit de la liquetion: 5] de” . 


mande un dernier traitement. On le purifie de nouveau! 
en le remuant perdant quelque temps dans la chaudière. 
Cette opération est effectuée par un homme qui, avec une 
cuillère, enlève une partie du métal fondu, etle renverse 


ensuite dans la chaudière, d'une hauteur telle qu'il puisse | 


agiter la masse ét la mettre en totalité en mouvement. 

Quand cette opération est terminée, on écume avec 

soin la surface, et où sépare les impuretés ; elles consis- 
tent en substances plus légères que l’étain, paais capables 
de rester en suspension, dans le bain, si elles n'étaient dé- 
gagées par le mouvement, et partées ; à la surface. Ce sont 
des oxides d’ étain, de fer, qu on rejette à à mesure dans Je 
fourneau. 

En général, on coule en ung.seule fois tout Lt métal 
dans Les moules, après que Fon a achevé de l'agiter et 
de l’'écumer, mais le produit des mines impures et fer- 

| rugineuses peut cependant exige} üne préparation propre 
à priyer l’étain de tout autre mélange.‘On maïfitiéht alors 
la massé à l état de fusion dans la chaudière , sans l’agiter ; 
par ce moyen, les parties plus pesantes que l'étain se 
rassemblent aû fond , et ‘en mettant à part-les! dertiiètes 
portions de métal, celui qu'on recueille À la sarface se 
trouve amené à un état de pureté bien plus grand. Le 
bain sé partage par le repos , en‘diverses. zories ;:les zones 


supérieures; sont les plus pyresz les couches. moyennes . 


_ 
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contiennent un peu d’alliage; quant à celles du fond, elles 
sont le plus souvent si impures, qu’élles exigent-un nou- 
veau raflinage, comme si elles proveriaient du minerai. 

La dernière opération consiste à jeter le métal raffiné, 
au moment'où il commence à'se refroidit, dans des moules 
formés ordinairement de granite et de dimensions telles, 
qu'ils peuvent contenir des pièces d’étain pesant quelque- 
fois jusqu'à 300 livres chacune. On donne sur les marchés 
le nom d’éfain en saumons à V’étain ordinaire, et la par- 
tie qui a été traitée avec plus de soin se distingue par celui 
d’étain raffiné. _ 


CoONSOMMATIONS. 


1° Dans un fournèau bas, de6 pieds de haut , on consomme , à 
Schlackenwald, en Bohème, pour obienir 100 k. d'étais, 
Scklich 250 kilogr. 


So pieds oab. charbon de bpis—230 kilo. = 1,610,000 calories. 


2° Dans un fourneau à cuve de 15 pieds de haut, on consomme, 

à Schlackénvrald, en Bohême, pour obténir 100 kilo. d’étain, 
Même schlich 240 kilo. 

168 kilo, charbon de bois de même qualité = r,176,000 calories. . 


3° Dans le fourneau à manche , On consomme en Angleterre , 
pour obtenir. . ............ 100 kilo. d’étain, 
Minerai d'alluvion 151 kilo. 
160 kilo. charbon de bois = 1,129,000 calories. 


4° Dans le fourneau à réverbère, on consomme en Angleterre, 
pour obtenir. ..... . + + ... . . . + . 100 kilo. d’étain, 
| ” Schlich 155 kilo. 


1751 kilo. houille = 1,225,000 calories. 


So Dani le fhursenu d’Altenberg de 15 pied. de haut, èn con— 
saine ; peur ohtenir, . . . , . . . . . 100 kilo. d’étain; 
\ Schlich 216 kilo. 


200 silo. charbon de bois résineux = 1 100,000 calories. 


I paraît , d'après les renseignemens donnés par 


STAW. 2 4: 
MM. Coste et Perdonnet, que les perfectionnemens ap= 
portés récemment dans la “marche et la construction des 
fours à réverbère anglais, auraient diminué d'une manièré 
remarquable la consommation de combustible. 


6° À Saint-Austle, au four à réverbère on consomme, pour 


obtenir. . : «.. ses as 2 2 2 +» tele, dti, 
o kilo de bouille — 944,000 calories. 
7° on Carvedrag. . , ....... ..... 100 kilo, d’ étainu 


106 kilo, de houille — 700,600 calories... 


À la vérité, les exploitans étañt soumis à payer un droit 
d'entrée sur la hôuille, ont quélque intérêt à cacher leur 
consommation, mais ‘J’accord des divers rénseignemens 
permet de éroire que cette améliôration est réelle. 

Voici letableau dela consommation de l’étain en France, 
pendant quelques-unes dei dernières années. | 


1918 360,556 kilogrammes. 


PA . 
CAT) 


- 1819 495,517 
1820 710,158 | 
3825 : 631,813 . duo 


1809 . pi. ou 
2825 - 807,599 _ 
1824 -  _932,864 


1825 099,578 |  . | h 
1826  1,765,428 . e, 
1827 1,099,592 +, . 


2828 :,210,155 
la829  1,208,727 | MNT OS 
1850 : 833,443  "*. , 
183: 858,019 | . sos 


Ces nombres expriment la consommation réelle de Ja 
France, car elle ne possède pas de mimes d'étain en ex- 
ploitation , quèiqu'on ait trouvé du minerai d'étain à 
Vaulry dans le Limousin, et à Pyriac en Bretagne. 
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CHAPITRE IV. 


TRAITEMENT de L’ARSENIC. 


nés. Quoique le traitement des minérais d’arsenic ait 
. déjà été considéré d’une mänière générale, cependant la 
Kaison intime qui existe entre cette exploitation celle de 

‘étain et celle du cobalt, nous engage à entrer dans 
de nouveaux détails à ce sujet. 

On extrait toujours l’arsenit de l'acide arsénieux. Ce- 
Iui-ci provient lui-même du grillage des minerais arsé- 
niurés , tels que les minerais d’étain et de cobalt, et quel- 

uefois même de minerais exploités uniquement pour ar- 
seuic. C’est le cas que nous considérerons ici, les autres 
rentrant nécessairement dans le même système de traite- 
ment, une fois qu'on s'est procuré l'acide arsénieux. Nous 
prendrons comme exemple le traitement de. l’arsenic en 
Silésie, | | 

La Silésie possède deux mines de fer arsenical qui ap- 
provisionnent les usines de Reichenstein et d’Altenberg : 
ce minerai sert à la fabrication de l’arsenic métallique, 
de l'acide arsenieux, du réalgar, et de l’orpiment. Le 
traitement dans ces deux usines est à peu près le même, 
quoique les minerais soient différens. 

2486. L'exploitation de la mince d'Altenberg remonte 
au-delà de quatre cents ans. Le minerai s 7 trouve en 
filon, dans le thonschiefcr et le porphyre; c'est du mis- 
pikel renfermant : 


Soufre. . .. . . . . 20,65 
Fer. ........ 35,62 
Atsenie . , . . .-. + 43,73 ‘ 


‘ es mens 
LA . 


100,00 
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: Au sortir de la mine, le minerai est cassé et trié en 
trois variétés. Les morceaux renfermant de Ja galène sont 
mis à part. Les trois variétés sont 

1° Mincrai pur, Stofferz ; 

2° Minerai pauvre, Pocherz; 

-3° Menu, Grubenklein. - 

* Ces troissortes de mineraï:sont réduites e en schlichs, sous 
un bocard composé de trois caisses , ayant chacune trois 
pilons : une seule roue fait mouvoir Le bocard et unetable 
à secousse ; celle-ci sert à laver le schlich qui provient du 
bocardage; les boues sont recueillies et converties en 
-schlamms sur des caisses à tombeau. 


. Le stofferz rend après ces préparations 95 P. °° ‘de 
schlich 


Le pocherz . too .33p. ofa 
Les grubenkleià . eus ss se + + + + 20 p. 0/0 


, 2487. Gi tilage. Les schlichs sont transportés à l’usine 
et desséchés sur le fourneau de grillage. Le traitement 
qu'on leur fait subir pour en retirer l'acide arsenieux, 
consiste en un simple grillage. 

Celui-ci s'exécute dans un fourneau à mouflle (pl. 44) 
qui consiste en une sole plate ) inclinée un peu de l'ar- 
rière à l'avant et recouverte d’une voûte cylindrique sur- 
baissée, construite en briques réfractairesainsi-que la sole. 

‘La mouflle a 10 pieds de long sur 6 de large et re- 
pose au dessus d'un foyer, qui règne sur toule sa longueur: 
des deux côtés de la grille et perpendiculairement à à l'axe, 
partent plusieurs canaux qui embrassent la mouflle et 
vont se rendre dans deux cheminées au moyen d un ca- 
nal.commun parallèle à l'axe : ces canaux servent à la 
circulation de la flamme et sont séparésles uns des autres, 
par des massifs de briques; qui font également le tour de 
là moufile.. Un ouvrier fait tomber le schlich, qui a été 
séché sur,le fourneau, par deux trémies qui vont abou- 
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tir à la partie supérieure de la moufile; il l'étend ensuite 
uniformément sur toute la sole avec un râble. 

Les trois espèces de sechlich sont grillées séparément; 
on en charge à la ‘fois + quintaux 1/2, on ferme les tré- 
mies et on chauffe. L’arséniure se décompose, la plus 
grande partie de l'arsenic se change en acidearsénieux, qui 
forme des vapeurs nommées fleurs d’arsenic:; elles vont se 
rehdre par deux canaux placés au fond de la mouffle dans 
des chambres de condensation , en suivant la route indi« 
quée par les fléches. | 

Le grillage dure douze heures; le résidu est presque 
entièrement exempt d’arsenic. On brüle en vingt-quatée 
heures, pour le grillage de quinze quintaux de minerai, 
une tonne de houille menue, un peu moins de deux hec= 
tolitres. Cette faible consommation de comhusuble tient, 
sans doute , à çe que le minerai produit lui-même, en se 
grillant, une quantité de chaleur qui s'utilise dans l’opé- 
ration. On ‘évalue les quantités d'acide arsenieux brut 
obtenu | 


à &5 p. ofo pour le schlich de Stofferz. 
Go ....... . de Pocherz. 
33...,....... , de Grubenklein. 


Au bout de cinq ou six semaines, on retire l'acide arsé 
nieux des chambres de condensation. On en récolte envi- 
ron 300 quintaux. L’acide arsénieux le plus pur, se trouve 
dans la chambre inférieure ; celui qu’on ramasse dans la 
charibre supérieure contient du soufre. 

L'extraction de l'acidé arsénieux qui s'est déposé en 
farine dans la chämbre , est une opération délicate. Les 
ouvrièrs qui l'exécutent se convrent la figure d'un masque 
en peau muni d'œillères en verre. Ils revètent une robe 
dé peau fermée’avecäoin. Au dessous du masque, on place 
une éponge ou uni linge mouillé qur les narines et la 
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bouche , afin de purifier l'air, qui est nécessaire à la res- 
piration. 

2487: Raffinage. L'acide arsénieux brut est rafliné + par 
sublimation : pour cela, on se sert de pots en fonte ayant à 
pieds 5 pouces de hauteur, 1 pied 10 pouces de diamètre; 
le fond étant plus sujet à se détériorer a 3 po. d'épaisseur. 
Quatre pots semblables sont placés chacun au dessus d'un 
petit foyer, dont la flamme va se rendre dans une chemi- 
née commune. Ces foyers-sont cylindriques, munis d’une 
grille au dessous de [aguelle est un céndrier. On met 
dans chaque pot, 3 quintaux et 1/2 d'acide ersénieux 
brut, ensuite on le recouvre d’un cylindre en fonte formé 
de trois pièces circulaires ayant chacune 1 pied 3 pouces 
de hauteur. Ce cylindre est surmonté d’un chapiteau co- 
nique, terminé par un tuyau en tôle, qui va se rendre dans 
une chambre de condensation. On allume le foyer qu'on 
alimente avec de la houïlle ; l’acide arsénieux se volatis 
lise, se condense contre les paroïs du cylindre et forme 
une couche de verre transparent de 2 pouces d'épaisseur ; 3 
ce verre est blanc, jusqu’au 1/3 du cylindre; celui qui est à 
k partie supérieure est impur, il a une couleur brunceta 
besoin d’être rafliné de nouveau, jusqu'à trois ou u quatre 
fois. 

Le chapiteau et le tube de tôle renferment des- fleurs 
que l’on recueille , au bont d’un certain temps. 

Les ouvriers, vers la' fin de l’opération, ont l'habitude 
de soulevér le chapiteau, pare qu'ils prétendent qu'il se 
condense davantage d'arsenic dans les cylindres; ce fait 
en peut-être vrai, car l'air froid pénètre dans l'appareil ét 
fcilite lat condensation. Mais il en résalte une perté en 
atsenic'et un gravé inconvénient pour les ouvriers: car 
de l’acide arsénieux en fleurs, se répand dans l'usine; èh 
s'éhappant par le châpitean , incommode beaucoup tes 
ouvriers .et va sè condenser en n partie d dans l'usine et eh 
partie dehors. at 


| 


= 
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. Après avoir chauflé pendant 12 heures, on'laisse tom- 
ber le feu et l’on abandonne l'appareil, jusqu’au lende- 
main : alors, on retire le verre et Les fleurs sublimées, Dans 
cette opération, la perte peut s ‘évaluer à 1 /8; de sorte que 
dans les quatre pots, où l’on charge 14 quintaux , on re- 
tire chaque jour 12 quintaux 1/2 de verred'arsenic. Cette 
perte est due aux fleurs qui sé condensent dans le tuyau, 
dont la quantité peut être évaluée à 3 livres par 100, aux 
autres fleurs qui se répandent dans l'usine et au résidu qui 
se trouve. au fond des pots. Celui-ci est noirâtre et.très- 
impur; on le charge avec les schlichs dans, le fourneau 
de grillage. 

Le verre est trié en pur et impur : le premier. est cassé 
en gros morceaux et renfermé dans des tonneaux de la 
capacité de 2 quintaux. Ces tonneaux sont revêtus inté- 
rieurement d’une toile goudroi onnée , afin d'empêcher les 
poussières d'en sortir. : | 

: Le verre impur est soumis à un deuxième, troisième et. 
quatrième raflinage, suivant sa qualité, En 12 heures, la 
consommation en combustible, pour les quatre pots, est 
de quatre hectolitres de houille .. 

3488. Réduction. Elle à pour objet de convertir l'acide 
arsénieux en arsenic métallique. Celui-ci étant d’un em- 
ploi peu. étendu , on le prépare très-rarement. ;Lorsqu’on 
veut l'obtenir , on prend 1. quintal du verre brut et noi- 


_râtre que, l’on recueille au fond des pots, on le broie et 
: on le mêle avec 0,2 hectol. de charbon de bois égale- 


ment pulvérisé ; ce mélange est placé dans des pots de 
fonte et chauffé avec de la houille, l'oxide se réduit et 
le,métal se sublime. On consomme, pour cette opération, 
3a-hect. de charbon de terre en gros mopceaux et 1 ,32 id. 
de menu... 

2489.Le minerai traité à Reichenstein diffère par sa 
composition, de celui que l'on traite à Altenberg ; c'est un 


arséniure de fer dont la composition est: , .. 


afexic. 425 : 
Fer. . . .. 32, 35 .. . 
‘Arsenic. . . 65,88 | 
Soufre, .,+ «+ 1:77 





100,00 
pt ts 

Ce minerai se trouve en filon dans le micachiste. Lés 
salbandes sont de chaux carbonatée; il est Mélangé d’une 
très-grande quantité de pyrite magnétique, de pyrite jaune 
en plus petite quantité ; ainsi que de. cuivre sulfuré, de 
plomb carbonaté et de blende. La gangue du minerai.est 
de la serpentine souvent accompagnée de trémolite et d'as- 
beste. Le minerai est tantôt compact , tantôt fibreux .et 
rarement cristallisé. Le minerai est trié en deux.sortes,* 
qui sont le fer arsénié brun et le fer arsénié blanc ; le pre- 
mier est du fer arsénical disséminé dans de la pyrite ; le 
second est de l’arseniure de fer; l’un et l'autre sont bo- 
cardés et réduits en schlichs. —— 

Le grillage de ces minérais se fait dans un fourneau qui 
différe du précédent, en ce qu'au lieu de retirer le schlich 
grillé sur le sol de l'usine, on le fait tomber ‘par. une ou- 
verture placée vers. la porte de travail, dans une chambre 
où il se refroidit ; de cette manière, les dernières vapeurs 
d’arsenic qui se dégagent n’incommodent pas les ouvriers. 
Ce résidu renferme :5::5 d’or. Le minerai a été exploité 
autrefois pour ce métal ; on à essayé dernièrement de trai- 
ter le schlich grillé, mais les expériences n’ont L donné 
aucun résultat lucratif. 

À Reïchenstein, on ne traite pour acide arsenieux qüe 
le fer arsénié blanc; ;le minerai brun est converti di- 
rectement en réalgar, sans grillage préalable. On charge 
10 livres de schlich et 3 livres de soufre dans des tuyaux 
en terre disposés dans un fourneau de galère, et munis de 
tuyaux extérieurs également en terre, qui servent de réci- 
piens. On obtient 4 à 5 livres de réalgar par tuyau. Le 
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fourneau contienvonze tuyaux et consomme 1,75 hecto- 
litres de houille par opération, qui dure douze heures. 
Le réalgar brut est purifié par fusion dans une chaudière 
de fonte; il s’en sépare quelques scories , qu’on enlève. 
2490. Dans ces usines, les ouvriers, sans cesse exposés à 
des vapeurs mortelles, ont besoin de prendre des précau- 
_tions de régime: les boissons alcooliques leur sont fünestes. 
On kur distribue chaque jour, deux petits verres d'huile 
d'olive; on leur recommande de se nourrir de légumes 
“ccommodés avec beaucoup de beurre ; enfin ils prennent 
peu de viande et ont soin de la choisir très-grasse, 
Pendant les travaux de grillage et de sublimation , ils 
Maintienuent un linge mouillé autour de la bouche et des 


narines. 

L'arsenic métallique entre dans la composition du 
plomb de chasse; l'acide arsénièux sert à fabriquer-di- 
” werses couleurs vertes ; le sulfure d’arsenic sert à dissoudre 
l’indigo. Toutes ces consommations sont fort limitées, 
comme l'indique la table suivante, qui montre les im- 


portations faites en France, pays qui ne fabrique aucun 


de ces produits. _ 
Arsenie. Âcide arsénieux. Sulfüre d'arsenic. “: 

1818 . «  « 28,231 

. 1919 « 34,915 « 
1820 10,469 49:819 ‘18,631 
1821 2,529 38,164 6,797 
1822 3,257  : 30,443 6,26 
1823 7,858 39,149 8,009 
1824 7,857 68,871 541 
1825 3,550 65,513 19,885 
1826 8,610 61,257 + 20,221 
1827 12,055 62,609 20,178 
1828 10,204 81,426 r3,509 
1829 3,742 60,953 15,516. 
1830 2,319. 66,347 14,884 

- 183: 1,641 70,986  . 5,327 
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CHAPITRE V. 
TRAITEMENT des minerais de Copazr. 


2491. Les produits que les mines de cobalt fournissent 
au commerce, ne sont ni du cobalt métallique, ni des allia- 
ges de cobalt, ce sont en général, des matières colorées en 
bleu par des sels de cobalt; elles sont employées com me 
couleur. 

. Ces couleurs sont ordinairement formées d'ui verre à 
bas de potasse teint par du silicate dé cobalt. On en dis- 
tingue plusieurs variétés sous les noms de streublau , 
farbe, ésçhel. Le gros-bleu (streublau) est peu employé, 

La couleur (farbe) ou azur est le produit principal de ces 
exploitations. Ces produits se subdivisent en variétés 
nombreuses désignées par des lettres, telles que 


OU outremer commun. 2 
MU outremer moyen. 
FU outremer fin. 
OC azur commun. 

M C:azur moyen. 
FC,FFC.FFEC, azur fn y surfin , ete. 

FE eschel fin. 

FFE, FFFE, FFFFE, eschel deux fois, frois fois, 
__ quatre fois fiu, ete. 

OE G, ordinaire eschel broyé. 

FOÉG, fin ordinaire eschel broyé. 


L'outremer est une variété remarquable, par la finesse 
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et la beauté de sa nuance ; ce produit n’a du reste que le 
nom de commin , avec le véritable outremer.. 

L'azur proprement dit, a une couleur au moins aussi 
intense que celle de l'outremer ; mais son grain est moins 
fin et sa teinte moins pure. ‘ . 

L’eschel est moins coloré que l’azur et se subdivise én 
variétés analogues. 

Outre ces trois produits principaux, dn fabrique en- 
core dans les usines à cobalt, du bleu T'hénard, de l’oxide 
noir de cobalt; mais les procédés en usage rentrent dans 
ceux qui ont été décrits à l'occasion du cobalt. 

Enfin, quand les minerais de cobalt contiennent du 
nickel , on obtient dans ces usines un produit connu sous 
le nom speiss, fort riche en nickel et consacré mainte- 
nant à la fabrication du packfong. 

2492. Danslesusines où l’on traiteles nrinvrais de cobalt, 
le but des travaux métallurgiques n’est donc pas d'obtenir 
un métal pur, mais de préparer un oxide de cobalt, pour 
le mêler dans les proportions convenables, avee des ma 
tières vitrifiables , telles que la silice et la potasse et d’ob- 
tenir par la fusion de ce mélange, un verré d’une belle 
couleur bleue. C’est ce verre en poudre fine qui est ré- 
pandu dans le commerce. 

Une usine à cobalt est donc, à proprement parler, une 
verrerie. Quelquefois, outre le smalt, les établissemens 
de ce genre livrent au commeree, sous le nom de safre 
ou saflor, du minerai de cobalt calciné, qui renferme or- 
dinairement beaucoup de silice, et qui, par une fusion ul- 
térieure, procure un émail bleu. Nous n’avons pas besoin 
de parler e en particulier de la préparation du safre , puis- 
qu'elle n est qu ‘un accident de celle du smalt. Nous par- 
lerons donc ici surtout de la préparation du verre blen de 
cobalt. 

Il est indispensable dans une usine de ce genre, d’avoir 
à sa disposition du quarz pur ; afin d’en obtenir la silicesil 
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faut aussi se procurer de la potasse de la meilleure qua- 
lité, afin de fondre la silice en un verre parfaitement net. 
Quant aux minerais de cobalt, ils doivent avoir subi une 
préparation mécanique très-soignée , dans des ateliers de 
triage, de bocardage et de lavage , analogues à ceux que 
l'on emploie dans les ateliers métallurgiques ordinaires. I 
nous suffira de jeter un coup d'œil sur ces travaux préli- 
minaires , et sur ceux qui leur font suite , le traitement 
des minerais de cobalt étant très-limité et la fabrication 
du smalt pouvant être facilement comprise du lecteur 
déjà familier avec les travaux des verreries ordinaires. 
Les mineraiæ de cobalt renferment ordinairement du 
cobalt, de l’arsenic, du soufre, du fer, du bismuth'et 
quelquefois du nickel. De toutes ces matières, le nickel et 
l’arsenic sont les moins oxidables. Aussi, cette propriété 
est-elle mise à profit pour la séparation du nickel. 

Les minerais de cobalt sont d’abord triés en fragmens 
et lavés en schlichs. Pour les priver d’une portion du 
soufre et de l’arsenic, on les soumet au grillage dans'un 
fourneau à réverbère, surmonté d’une chambre de su- 
blimation ; mais on s'abstient de griller les minerais oû le 
nickel abonde, parce que l'oxide de ce métal altérerait la 
pureté de la couleur bleue qu'on se propose d’ obtenir. Le 
grillage des minerais s'exécute par portions de trois à 
cinq quintaux. Dans cette opération, ils perdent beau- 
coup de leur poids. 

On s'occupe ensuite à assortir entre eux les schlichs 
grillés, et à les mêler, dans de justes proportions, avec 
le quarz et la potasse ; quelquefois, pour favoriser la fu- 
sion et pour améliorer le produit, on ajoute au mélange’, 
soit de l’arsenic oxidé, soit de l’arsenic sublimé à l’état 
métallique , soit des résidus de verre de cobalt, obtenus 
de précédentes opérations. 

Quand Île minerai n’est pas nickellifère , le principe de 
ces opérations est trés-fcile à comprendre. Par le grillage, 

IV. d 
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‘on convertit le soufre en acide sulfureux, l’arsenic en 
äçide arsénicux qui se dégagent. Le cobalt, le fer restent 
à l’état d’oxides, mais il se forme en outre de l’arseniate 
de cobalt ou de fer. Ces oxides et arséniates qui coïpo- 
sent le minerai grillé, se vitrifient sous l'influence de fi 
silice et de la potasse et composent le verre bleu. 
| Quand le minerai contient du nickel, la séparation 
s'en fait au moyen d’un grillage incomplet. Le protoxide 
de çobalt étant d’ailleurs une base plus forte que l’oxide 
de nickel, cette propriété rend la séparation plus facile. 
encore. Le minerai imparfaitement grillé étant soumis à 

aciion de la silice et de la potasse, il se Torme, si Î’opé- 
ration est bien conduite, un verre coloré par le cobalt et 
unarséniure de nickel qui se sépare. Îl est facile @e con- 
cevoir que l’arséniure contiendra ‘du cobalt , si le grillage 
a été trop peu avancé, et qu'au contraire le verre contien- 
dra du nickel , si on l'a poussé trop loin. 
Voilà pourquoi on ne grille pas les portions de mine- 
r'ai trés-riches en nickel; c’est qu'il est plus facile de les 
doser en les ajoutant au minerai grillé ,.en portions plus 
ou moins considérables. 

2493. Le smalt renferme donc du silicate de potasse et 

de cobalt et de l’arséniate de potasse. 
 L'arséniate de potasse se trouve dans le smalt en propot- 
tion faible et variable , qui dépend de la manitre dont le 
minerai a été grillé; il nest pas essentiel à sa composi- 
tion, mais il est certain qu'il a beaucoup d'influence sur 
la beauté de la couleur. Outre ces parties constituantes, le 
smalt renferme encôre, mais accidèntellement, une petite 
quantité de fer, de silice, de plomb, etc. La plupart des 
smalts contiennent aussi de l’oxide de nickel. Les matières 
qui composent le bleu de cobalt ne sont jamais dans un 
état de combinaison parfaite, car en le lavant, comme 
noué Je verrons plus bas, on obtient un produit légtre- 
ment coloré, nommé esthel, qui n'est que du silicate alca= 
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lin, renfermant fort peu de cobalt; les eaux de lavage 
contiennent mème de l’alcali libre. 

La beauté de la couleur du smalt dépend de l'addition 
ou de la soustraction de certaines matières. En général , 
il faut chercher à employer des substances dans le plus 
grand état de pureté possible. On a remarqué ,) par exem- 
ple, que les acides arsénique et arsénieux,. à la dosë de 
4 à 5 p. 0/0, l'acide phosphorique à celle de 6.à9 P- Jo, 
le zinc, l'étain , l'antimoine et le nitre en très-pétites 
quantités , “réhaussent la beauté du smalt ; tandis” que Île 
nickel, le plomb, le fer au delà de 10 p. oo, le bismuthr, 
Îe borax, la soude, les terres alcalines, l’alumine” , le 
feldspath , la chaux fluatée, le soufre, etc. , äffaiblissent 
ou salissent la teinte, et ne sauraient être rejetées avec 
trop de précautions. D après cela, le succès de la pré] ara= 
tion du smalt dépend donc , 1° de la pureté del’ oxide de 
cobalt; 2° de celle de la potassse et de la silice; 3° de [a 
juste proportion des substances qui le constituent. Comme 
Le matières premières dont on se sert ne sont pas toujoÿirs 
ls mêmes, il est indispensable , chaque fois que l'on en 
emploie de nouvelles, de faire des essais préliminairés 
dont nous parlerons plus tard. 

2494. On peut diviser les travaux qui s’exécutent ang 
œsusines entroisclasses. La première renfermeles prépara- 
tions préliminaires, telles que la purification du quarz, de 
hpotasse, et le grillage du schlich. La deuxiéme comprend 
les opérations que l’on exécute pour fabriquer le verre : 
tels sont le mélange des matières composantes, la fonte 
des mélanges. La troisième contient les paient que 
Yon fait subir au verre de cobalt : ce sont lé ocardage , 
lh mouture , le lavage, la dessiceation , Je. bi foyage et le 
lumisage. 

Poùr former le mélange des matières ; destinées À à Ja fu 
sion, on procède, avant chaque fonte, .: à url Vssar . ui 
consiste en général , à compärer k es verres que v on obuent 
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en petit, avec les modèles soigneusement conservés des 
diverses nuances ou qualités de verres qu'il s'agit de pro- 
duire. Ces essais se font sur du minerai grillé. Ce grillage 
s'opère dans un petit têt ou scorificatoire que. l'on place 
sous une moufle ; on mêle ensuite parties égales de minerai 
grillé, de quarz et de potasse. On fait en même temps 
d'autres mélanges, dans lesquels , pour la même quantité 
de minerai de cobalt, il entre deux, trois et quatre fois 
plus de silice et de potasse. Ces divers lots sont placés 
dans autant de petits creuscts d'argile réfractaire, et dé- 
posés dans le fourneau de fusion : ; après une couple d'heu- 
res, on retire les creusets du feu, et onu verse la matière 
dans de l'eau froide. Chaque. espèce de verre étant broyÿée, 
on juge, d’après'la couleur de la poudre, si l'opération 
‘en grand promet ou non un bon résultat. 

3895. Pour préparer le quarz, on le soumet à l’action 
d un feu deboïs, pendant vingt-quatre à trente-six heures, 
en ‘tas qui contiennent plusieurs centaines de quintaux.Par 


LÀ, cette substance perd sa cohésion. Quand le quarz est 


refroidi , on le réduit à l’état de sable fin , sous les pilons 
d’un bocard à eau. Le sable obtenu est ensuite soumis à 
üne nouvelle calcination dans un fourneau à réverbère. 
On tamise la matière refroidie, puis ôn met en réserve 
1e sable pur et fin qui doit entrer dans la composition du 
verre de cobalt. 
L Pour épargner le combustible, cette calcination se pra- 
‘tique maintenant dans une espèce de four à chaux. Ce 
fourneau a une forme elliptique. Son grand axe dans le 
fond est de 9 pieds 6 pouces, et à la partie supérieure, il a 
14 pieds 4 pouces. Le petit axe a dans le bas 4 piéds, et 
‘en haut 6 piéds 10 pouces. La coupe verticale présente un 
cône renversé. À la partie moyenme d’un des petits côtés 
du massif qui environne le fourneau, est une porte de 
EE: pied 9 poucés de large , et de 2 pieds 9 pouces de haut, 
qui art à retirer le quarz après sa calcination. Le fond 


— 


| COBALT. | 133 
du fourneau est muni d’un espace quadrangulaire, pro- 
fond de 3 pieds, qui remplit les fonctions de cendrier. On 
commence par remplir cet espace de bois jusqu’au niveau 
de la porté, puis on dispose sur ce lit une couche de 
quarz en morceaux de 0”, 2 à 0", 3, à peu près, de ma- 
nière à former une espèce de voûte. On recouvre cette 
première couche de morceaux un peu moins gros jusqu’au 
gueulard, et on charge sur le tout les menus fragmens. 
On peut charger en une seule fois 720 quintaux de quarz. 
Lorsque lé fourneau est ainsi préparé, on allume le feu 3 
et on abandonne l'opération à elle-même. On consomme 
pour cette quantité de quarz, 11 toises de bois au plus; 
après trente-six heures, la calcination est ‘achevée, Le 
quarz bien calciné est parfaitement blanc, ou üx 
peu jaunûtre, quand il contient de l'oxide de fer; il a 
perdu toute sa translucidité ; il est mat, désagrésë , 
et se laisse facilement écraser sous les doigts. Touté 'H 
masse n'est pas ordinairement calcinée d’une matière ho- 
mogène. Lès morceaax qui sont à la partie supérièure , ét 
ceux qui touchent Iles parois du fourneau ne le sont pas 
ässez. Après Îe refroidissement, on décharge le fournéä; 
et on opère le triage. Les morceaux mal calciñés sorit mis 
à part et iéchargés dans l'opération suivañte. On à a:soih 
de les replacer à à la partié supérieure dutas. 1 
” Le quars calciné est câssé eri morceaux de deux à troil 
centimètres cubes et porté au bocard à eau pour y étre ré- 
duit en sable fin ; la caisse du bocard est assez profonde, 
éfn que le sable ne s'en ‘échappe qu’à un asser g'ahdlétat 
de finessé. Les matières, en sortant de’la caisse!’ voift-se 
déposer dans dés bassins pratiqués daïis le sol de d'uinéiét 
s'y précipitent suivant leur g grosseur et’leur pesañteur 
spécifique. On débarrasse ainsi lé sable des impuretés 
qu'il péut contenir, télles que: Foxfde de fér, la chaux et 
l'oxide de manganèse, dont la présente a@raît une in- 


ueice fachetise sur li couleur duievbalt. Dans cette opé 
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ration, on fait arriver un courant d’eau assez fort dans le 
bocard ; ; il vaut micux perdre un peu de sable que d'y 
laisser des matières étrangères. On a même soin de remuer 
le dépôt des bassins avec une pelle pour en classer les 
impuretés qui s’y seraient’ logées.. Après avoir laissé le dé- 
pôt : s'effectuer complètement , on retire le sable dés ca- 
maux, puis on le laisse égoutter et sécher ; jusqu’à ce qu “il 
ne forme plus de grains agglutinés sous les doigts. 

“Le sable égoutté et desséché à l'air est soumis à ung 
nouvélle calcination , qui a pour but de chasser les der: 
nières traces d’eau qu'il renferme , et dont la présence em- 
pécherait la fusion du verre de s'opérer facilement. Le 
fonrñeau employé pour la calcination du sable, est dis- 

posé près du fourneau de fusion du verre, de manière 

A ja flamme qui sort de celui-ci traverse l'autre , avant 
d'aller se perdre dans l'atmosphère. Cette disposition a 
pour “bat d épargner du combustible. Ce fourneau repré- 
senté, fig. 1 et suiv. , pl. 45, est uæ véritable fourneau à a 

réverhère; la.flamme, après l'avoir parcouru , 5 ‘échappe 
par une cheminée pr atiquée au dessus de la. porte de char- 
gement. 1 La voûte est un peu surbaissée , afin de produire 
une plus, hante température. On charge. dans c ce fourneau 
10.4qpiptaux de sable, que l'on répand uniformément sur 
la sole. De temps .en temps, ‘ on le remue avec un râäble en 
fes... et après l'avoir teyu au rouge brun pendant trois. ou 
gyatre. heures , on Je retire et on le fait tomber dans un 
basaitr 1 pierre platé au dessous. dé laporte. Onr y laisse 
jusqu'à çe qu'il spif suffisamment refroidi pour ‘être crihlé 
à. Layer. un wmisfin, Le produit tamisé est parté dans des 
paies en bois. et réservé pour former les mélanges eyee 
Ja potasse et la cobalt. . 

+ Pans les différentes: manipulaiens. que pous venohs 
d expopsr: On,perd environ 3/19 en pos du quara que 
Lou. x, sommet :, getie perte a lieu. dans Ja caleination , 
daps Je bocirdesa et dans le Javags ; de sorte due 10 quigr 
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taux de quartz donnent ordinairement 70 quintaux “ 
sable pur. 

2496. D'un autre côté, on prépare avec soin de la po- 
te que l’on salcine et que l’on préserve de |’ humidité, 
L'achat de Ja potasse est accompagné d'essais pour véri- 
fier sa pureté et son degré alcalimétrique. Elle cst souvenÿ 
falsifée par du sable fin, du sulfate de magnésie, du sel 
marin et du sulfate de potasse. Avant d'employer la POr 
tasse , il est, nécessaire de la calciner assez fortement dans 
un fourneau à réverbere, parce que, lorsqu'elle est de- 
puis lang-temps en magasin, elle attire l'humidité de 
l'air, qui non-seulement empêche de former un mélange 
jptime entre le sable et le mincrai, mais encore entrave 
la fusion du verre. On la soumet donc pendant une couple 
d'heures à une assez forte’ chaleur, puis on la bocarde ë à 
sec, et on en fait le mélange. 


«+ PRÉPARATION DU SAFRE. a 


2497. Le safre, saffere , saffra , safflor ou zafflor, est. 
produit qui reste après le grillage du minerai de cobak, 

Le grillage du schlich de cobalt est une das opéra 
tons Jes plus importantes, Cecite manipulation prélimir 
naire .s’axécute sur les minerais de cobalt réduits .pn 
poudre ou en schlichs. Elle s'effectue séparément sur. les 
schlichs riches , pauvres et moyens, Qn la fait subir égar 
Jement aux sables quarzeux cobaliifères que le lavage deg 
minerais fournit. Ces sables, trop-pauvyres pour prodyire 
D Verre sufiispmment coloré, sont utilisés dans Ja fusiow 
et remplacent le quarz commun avec avantage puisque ‘il$ 
renferment un peu de cobalt. { 

Le grillage du schlich de cobalt s exécute dans un four- 
neau à réverbère, muni de canaux et de chambres de con+ 
densation pour recueillir l’arsenic, Ce fourneau, repré. 


seué fig. 5 et 6, a pne sole en brique de 6, pieds. de 
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farge sur 8 de long ; cette sole est plate et‘rectangulaire ; 
elle est recouverte par une voûte ayant 18 pouces de hau- 
teur au milieu, et 1 pied sur les côtés; le fond de cette 
vote $e raccorde avec la sole par'une surface courbe. La 
porte de travail a 3 pieds 4 pouces de large et 14 pouces de 
haut : en travers de cette porte se trouve un bareau de 
fer rond sur lequel on appuie le räble qui sert à remuer 
le schlich. Perpendiculairement à l’un des grands côtés 
du fourneau, et à sa partie postérieure, se trouve le foyer, 
et au dessous, le cendrier. Le foyer est en briques, laissant 
entre elles plusieurs espaces suffisans pour le passage des 
cendres et le tirage du fourneau ; la flamme du foyer sort 
par un orifice qui communique avec la sole, parcourt la 
voûte dans toute sa longueur, et vient s'échapper par Ja 
porte de charge. Celle-ci est recouverte d'une hotte à 
deux issues ; l'une, plus près du fourneau , porte les va- 
peurs et les fumées dans un canal placé au dessus du 
fourneau , et qui se prolonge au dehors de l’tsine : l’autre 
communique avec une cheminée munie d’un registre, 
ui sert à conduire au dehors les vapeurs qui n'ont pas 
pénétré dans le canal de condensation. Celui-ci , long de 
144 pieds, aboutit à unechambre à plusieurs étages , “dans 
lesquels se déposent les vapeurs d’acidearsenieux. Au haut 
du bâtiment, est une petite cheminée qui conduit dans 
l'atmosphère les dernières vapeurs d'arsenic, et l’ acide’sul- 
fureux, non condensés. Le long canalest construit comme 
le fourneau en micaschiste , et il est muni de quelques 
éuvertures latérales qui servent à retirer l’acide‘ärsénieuxi 
Pour plus de précaution, le grillage des schlichs ne s'exé- 
cuté à Querbach que pendant l'hiver ; dans cette saisan, 
les champs étant couverts de neïge, les vapeurs arséni- 
câles ne peuvent nuire à la végétation , et là température 
bâsse facilite leur condensation. 
On commence par échauffer le fourneau pendant cinq 
ou six heures , puis on charge 3 quintaux de schlich, que 
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l’on a eu soin d'humecter un peu, pour empêcher le tirage 
d'entraîner les portions réduites en poudre fine. On ré- 

d le minerai en une couche égale sur la sole, à l’aide 
d’an râble en fer; la couche peut avoir de cinq à six pouces 
d'épaisseur. On augmente un peu le feu, et bientôt il s'élève 
dela surface d’abondantes vapeurs blanches dues à la vola- 
tilisation de l’eau, de l’arsenicet du soufre. Pendant les six 
premières heures, on ménage le feu, afin quele schlich ne 
s'agglutine pas. Quand une partie de l’arsenic et du soufre 
s'ést séparée, on augmente le feu et on le poussé à son 
maximum. Après seize, dix-huit et au plus vingt-et-une 
heures , l'opération est achevée. Pour favoriser le départ 
dés matières volatiles , on brasse le schlich avec un râble 
en fer, dont le manche repose sur le cyliridre en fer 
mobile placé en travers: de la porte; l'ouvrier présente 
ainsi successivement toutes les parties du minerai à l’ac- 
tion de l'air et de la flamme. On recommence cette 
manipulation. togtes les fois que le dégagement de va- 
peur diminue, C'est-à-dire à peu près toutes les demi- 
heures. Lorsque le schlich ne laisse plus rien dégager , et 
paraît bien rouge, l'opération est terminée; on le retire 
du fourneau. Avant de recharger de nouveau minerai, on 
aitend: ‘qué le fourneau soit refroidi au rouge sombre; cai 
autrement , la chaleur serait trop vive, et le schlich s'ag- 
glutinerait. Pour griller trois quintaux de schlich, on 
brûle x toise 1/2 de bois de sapin. Les produits que l'on 
recueille sont de l'acide arsénieux qui va se condefser 
dans les- canaux disposés à cet effet et dont la quantité 
s'élève pour le schlich de bonne qualité, à 25 ou 30 p. 
0/0; l’autre produit est le schlich grillé, qui renferme 
l'oxide de cobalt avec de l’oxide de fer, une petite quantité 
d'arseniates de ces métaux avec des oxides de plomb, de 
titane , elc. 

Nous avons vu que l’on utilise dans la préparatÿ 
du bleu de cobalt, le quarz imprégné de minerai 
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à cet usage. Lorsqu'on humecte trop l'argile qui ‘sert à 
fabriquer les pots, il arrive qu'ils n’ont pas une compacité 
suffisante et qu'ils se fendillent en séchant. Quand ils n'ont 
pas été complètement desséchés à l’air, lorsqu'on les in- 
troduit dans le fourneau de cuisson, ils se fendent aussi, 
et ne peuvent plus servir. La manière dont on moule les 
pots influe beaucoup sur leur durée ; le meilleur procédé 
consiste à battre l'argile autour d’un noyau cylindrique, 
enveloppé d'un cylindre creux , séparé du noyau par une 
distance égale à l'épaisseur que l'on veut donner au pot ; 
l'argile est tassée peu à peu, par petites portions, et le 
plus uniformément possible. Les pots sont un peu coni- 
ques , la grande basd est à la partie supérieure. Ils ont 
1° pied 6 pouces de haut, 1 pied 6 pouces de diamètre 
supérieur , 1 pied 2 pouces de diamètre inférieur et 2 
pouces d'épaisseur. : 

« Le fourneau dans lequel on achève la dessication des 
pots est construit comme .ceux qui serveñt à cet usage 
dans les verreries ; c’est un four de boulanger à voûte 
surhausséé et pouvant contenir six pots à Ja fois. Lors- 
qu'ils onpété suffisamment desséchés à l'air, on les intre- 
duit dans le fourneau, et on les y laisse cinq à six jours; 
pendant lesquels on élève graduellement la température 
jusqu'au rouge blanc : dans cet état, .on porte Îles pots 
dans le fourneau de fusion, eomme nous le dirons plus 
bas. Chaque pot contient à peu près 3/4 de quintal dé 
matière , et sa durée ordinaire est de sept à huit:mois.' 

2499: Le fourneau dans lequel s'opère la fusion:est un 
four ordinaire de verrerie : tantôt il'est circulaire, comme 
à Schnecberg, en Saxe, et à Querbach, en Silésie : tantôt 
ilest rectangulaire, comme à Schwarzenfels, en Hesse. :. 
:. En général, un semblable four contient liuit pots ou 
ereusets. Ils sont distribués sur les banquettes du four- 
neau, tout autour de la grille sur laquelle brûle le com- 
bustible. En face de chaque pot , se tronve:uh ouvreau, 
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comme dans toute verrerie. Au niveau du fond de cha- 
. que pot, une autre ouverture permet d'atteindre ce vase 
avec ün outil. 

Voici, comme exemple, quelques détails sur le four à 
fusion de Querbach : 

La partie qui se trouve au dessous du sol de l'usine, est 
formée d’un massif de maçonnerie, que traversent deux 
canaux en croix de 1 pied de profondeur sur 2 pieds de 
large, ils occupent toute la longueur du fourneau et faci- 
litent le dégagement de l'humidité. Ils sont recouverts de 
pierres plates , sur lesquelles repose le cendrier. Celui-ci 
règne sur toute la longueur du fourneau : ; il est muni de 
deux portes opposées ; sa hauteur est de 2 pieds 2 pouces, 
et sa largeur de 1 pied. 8 pouces ; il est recouvert d’une 
voûte plate, formée de pierres réfractaires, et percée de 
cinq ouvertures transversales qui font l'office de grille. 
Au dessus de cette voûte se trouve le foyer, régnant aussi 
sur toute la longueur du fourneau : il a 1 pied 4 pouces 
de haut, et la même largeur que le cendrier. Il est re- 
couvert d’une voûte cintrée, dont. l’extrados est plat et 
forme la sole du fourneau : au milieu de cette sole est 
une ouverture circulaire d'environ 2 pieds de diamètre, 
qui sert à introduire la flamme du foyer dans le fourneau. 
La sole est circulaire et peut contenir six creusets Pelle 
est recouverte par une voûte hémisphérique, formée, ainsi 
que tout l’intérieur du fourneau, de briques réfractaires. 
Cette voûte s'appuie sur six piliers, deux grands et quatre 
‘plus petits ; les deux premiers renferment les portes du 
cendrier et du foyer. Les derniers font corps avec la sole. 
Entre ces piliers se trouvent des oûvertures de 2 piéds de 
large qui servent à introduire les pots dans lè fourneau, 
‘et que l’on ferme avet des briques pendant la fonte, en 
ayant soïn d'y ménager un regard par lequel on peut exa- 
miner les pots. Au dessus, se trouvent six ouvreaux de 9 à 
10 pouces de large, qui servent à charger et à déchargèr 
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les pots. La‘hauteur totalé du fourneau, depuis le sol de 
l'usine jusqu’au haut de la voûte, est de 9 pieds : la hau- 
teur depuis la sole jusqu'à la clef de la voûte est de 4 
pieds 6 pôucés, et le diamètré intérieur du fourneau est 
de 6 pieds. | 

Près du fourneau, se trouvent trois auges en bois, dans 
lesquellés on place le mélange à fondre » et le verre 
fondu ; près de là, est aussi un bassin rempli d'eau cou- 
rante, dans lequel on verse le verre au sortir des pots, 

: Lés outils dont on se sert sont : des cuillères en tôle, 
dites de chargement, mânies d’un long manche en fer, 
et servant à introduire le mélange dans les pots ; leur 
forme est un parallélipipède de 2 pieds de long, 6 pouces 
de large ét autant de profondeur : des cuillères en fer 
_pour puiser le verre dans les pots ; leur forme est circu- 
aire ; elles ont 8 pouces de diamètre et 3 pouces de pro- 
findeur : enfin des ringards en fer, pour travailler dans le 
fourneau. 

‘2500.0n commence pat échauffer le fourneau avec pré- 
caution, pendant plusieurs jours; ensuite, on y introduit 
les potset on les met en place. S'ils sont neufs , on com- 
‘mence par y répandre de la poudre de verre bleu, 
afisde les enduire intérieurement d'un vernis de cette 
couleur. 

* Oïdinairemerit, dans chaque pot, quand il a déjà été 
employé, on charged abord un quintal du mélange indiqué 
ci-dessus, à l'aide d'une pelle, par l’ouvreau correspon- 
dant. 
Quand Te fourneau est en bon train d'activité, la fusion 
du premier chargement de matière est opérée en huit 
“heures: pendant les cinq premières, l'ouvrier. pousse 
Je feu convenab’ement ; pendant les trois dernières, il: 
remue la matière à plusieurs reprises dans les pots, .avec 
‘un outil de fer chauffé au rouge ; afin de briser la croû je 
qui se forme à à la surface, 
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À Querbach, on ne charge dans chaque pot que 3/4 de 
quintal de mélange, ce qui fait, pour les six pots, 4 4. 1/2. 
Les pots neufs y sont chargés pour la première fofs aver 
de l'eschel , afin de les enduire d’un vernis intérieur, qui 
les empêche d’absorber trop de verre. Aussitôt après l’in- 
troduction de la matière dans les pots, on ferme les ou: 
verturés de chargement avec une plaque de fer, dans la- 
quelle elle ménage un regard de 3 pouces carrés, Lors- 
qu’on charge peur la première fois, comme le fournieatt 
n’est pas entore bien échauffé, ce n'est qu'après cinq où 
six heures que la matière arrive au degré de fluidité con 
venable, et que la combinaison chimique est parfaite { - 
mais quand le fourneau cst én train, il faut bexucouf 
moins de temps. Chaque fois que l’on recharge les pots ; 
il se produit un abaissement de température, la cotleut 
du fourneau se rembrunit visiblement, aussi pousse-t-ont 
alors le feu plus fort, et ce n'est qu'après uge heure ét 
demi qù’il revient à la température ordinaire, qui ést 
cellé des fourneaux de verrerie. Le fourneau va bien; 
quand les pots paraissent blancs, que la flamme sort vive- 
ment pat les ouvertures de la voûte, et que le bois se cün- 
sume très-vite, sans former beaucoup de charbon. : 

Quand le verre s'attache à l'outil et se laisse étirer en 
fils, enfin quand il sc montre homogène et exempt dt 
speiss, qui $e précipite au fond des pots, il est temps 
de le puiser. Ce moment arrivé, l'ouvrier, armé d'une 
cuiller de fer, puise le verre et le jette dans une bâche 
remplie d’eau froide, qui s'y renanvelle sans cesse. 

Sila potasse employée est pure, il ne se forme pas de fil 
de verre. Mais ve cas est rare » et presque toujouts où en 
obtient. Oni laisse alors le bain se reposer quelque temps : 
il se forne deux couches bien distinctes : la supérieure 
est composéé d’un verre très- liquide, coloré ‘en blet 
pile ; c’est le fiel de verre. En emploÿant de bonne po 
Use, on n'a qu'ane petite quantité de ce mélange tn est 
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formé de sulfate de potasse, de chlorure de potassium ct 
d'un peu de silicate alcalin ; on enlève cette couche avec 
une canne de verrier ; au dessous, est le verre bleu de 
cobalt. 

2501. Lorsqué le minerai de cobalt renferme du nickel, 
il se forme un arséniure de nickel uni à diverses substances 
métalliques , qui se dépose dans les creusets sous forme de 
globules ou de masses plus ou moins considérables. Une 
partie de cette matière demeure même en suspension , à 
tel point que dans les usines de Schneeherg, dès qu’un pot 
‘æstà moitié vidé, on s'attend à rencontrer des globules 

.de cet alliage de cobalt, de nickel, de fer, d’arsenic, 
de bismuth, et quelquefois d’argent qui est connu sous le 
nom de speiss. Alors, chaque fois que l'ouvrier puise le 
verre bleu, il laisse cette matière se déposer dans sa cuil- 
ler, et avant de jeter le verre dans l’eau, il fait tomber la 
speiss dans une bassine de fer destinée à le recevoir. Dans 
l'usine de Schwarzenfels, en Saxe, on se débarrasse du 
speiss par une manipulation qui paraît plus sûre : là, 
chacun des huit pots que contient le four de verrerie, pré- 
sente dans sa parti inférieure un petit orifice qui est 
bouché pendant la fusion, mais que l’on peut déboucher, 
quand elle est presque terminée. C'est par cet'orifice que 
l’ouvrier fait couler au dehors le speiss qui s’est réuni 
dans le fond de chaque pot. Ensuite , il puise le.verre 
bleu. : 

2502. Le verre étant coulé tout rouge dans Le bassin d’e eau 
froide, s'étonne , se brise en morceaux, et devient par là 
plus facile à pulvériser. Lorsqu'un pot est vide, on ne le 
remplit pas immédiatement ; on enlève avant le verre de 
tous les autres pots, parce qu'en chargeant de nouvelles 
matières, le fourneau se refroidirait, et que la température 
étant trop abaïssée, on ne pourrait pas vider compet 
ment le dernier pot. | 
; Lorsque les pots sont vides, on recharge et on continue 
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le fondage, comme nous venons de l'indiquer. Le verre 
refroidi est retiré de l’eau, puis mis à égoutter dans une 
auge en bois, et porté au magasin. 

Pendant la fonte , il se forme ce qu’on appelle du verre 
de sole : il provient de ce qu'une partie des matières 
passe par dessus les pots, ou se répand sur la sole par 
la rupture de ce vase. Ce verre se rassemble sur Ja sole, 
coule par l'ouverture de la flamme, et se mêle aux cen-. 
dres : on le recueille, on le bocarde, on le lave, et on 
s’en sert pour ajouter en plus ou moins grande quantité 
aux mélanges. 

À Querbach, on brûle du sapin ; on’en.consomme-er. 
dinairement, 3 toises en vingt-quatre heures, et l'on 
obtient g quintaux de verre. 

. La fusion, dont nousYenons de rappeler les: springipales 
circonstances, se renouvelle ainsi dans le même fourneau 
pendant dix-huit à vingt semaines. 


- 


PRÉPARATION DE L'AZUR. 


2508. Les phénomènes chimiques qui se passent dans]a 
préparation du safre et celle du smalt sont faciles à saisir; 
ilu’en est pas de même de ceux qui se produisent dans la 
conversion du verre de cobalt en azur. On suppose ordi- 
nairement que l’azur est du verre de cobalt réduit sim- 
plement en poudre ; mais, il est évident que les pliéno- 
mènes qui se passent dans cette partie du travail , spnt 
compliqués de diverses altérations chimiques. 

Le verre de cobalt est d'abord soumis à une «mouture 
soignée. Ce produit, délayé dans l’eau, laisse déposer les 
parties trop grossières que l'on sépare. La poussière plus 
fine, entraînée par la première eau, est soumise à divers lac 
vages par décantation. Ces lavages laïssent l’azur et en- 
traînent une poussière peu colorée. La première pensée 
qui se présente à l'esprit, c'est que ces trois produits sont 
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semblables pour Îla composition, maïs dans un état de 
“division plus ou moins grand, en raison duquel leur cou-. 
leur varie. Les poussières les plus grosses sont plus colo- 
riées , les plus ténues le sont moins. 
Mais tout porte à croire que ces phénomènes sont plus 
compliqués et que l'eau ne se borne pas à exercer un 
effet mécanique. Le verre de cobalt est très-alcalin ; l’eau 
doit lui enlever une partie assez grande d’alcali et tendre 
à le ramener à l’état d’un sur-silicate, peut être assez 
<onstant dans ses proportions. Get effet ne pouvant s’exer- 
cer que sur des poudres très - fines, il est évident que le 
smalt imparfaitement broyé, doit être séparé d'abord. Cette 
action de l’eau étant indispensable d’ailleurs, pour donner 
à l’azur la faculté de se conserver indéfiniment à l'air hu- 
mide, il n'est pas moins évident que le verre de cobalt 
simplement broyé ne constitue un véritable azur que sous 
Vinfluence des lavages abondans qu’on lui fait subir. Ceci 
explique très-bien, d'ailleurs, comment l’alumine, la 
chaux et en général les bases qui tendent à rendre le verre 
de cobalt inattaquable par l'eau, doivent être exclues 
soigneusement de la fabrication. Les acides arsénique et 
phosphorique tendent, au contraire, à produire de bons 
“effets en rendant la potasse plus facile à enlever, puis- 
qu'elle est nécessairement combinée à ces acides et qu’elle 
forme avec eux des sels bien plus solubles que le silicate 
de petassé. Peut-être trouverait-on moyen de modifier 
l'opération avantageusement, en substituant des lavages 
‘acides aux lavages d’eau pure. DE 
. afin, il faut considérer le verre brut de cobalt, comme 
st mélahge de divers composés qui peuvent sè grouper 
en deux: variétés principales ; les silicates moins fusibles, 
abins attaquables par l’eau dans lesquels domine le co- 
halt; des silicates plus fusibles, plus attaquables par l'eau 
| dans lesquels domine la potasse. Ce sont les premiers qui 
 tonstituent l’azur; les derniers, décomposés par l’eau, 
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abandonnent à celle-ci, un sous-silicate de potasse et four. 
nissent en même temps, un sur-silicate de potasse très- 
désagrégé qui est entraîné, sous forme pulvérulente. 

C'est là, sans doute, ce qui explique comment l’azur se 
fonce en couleur, en même temps que des poudres peu 
colorées se séparent. 

En résumé, le gros bleu doit avoir une composition 
presque identique avec celle fu verre de cobalt ; l’azur 
doit être plus riche en cobalt ei moins riche en potasse 
que lui ; enfin l’eschel doit être plus siliceux et moins 
chargé de potasse ou de cobalt que le verre de cobali. 
L'eschel doit contenir de la silice gélatineuse. Les eaux 
de lavage doivent entrainer du sous-silicate de potasse.. …: 

2504. Une fois que le verre bleu de cobalt est obtenu, 
il faut donc le réduire en poudre ») pour préparer les 
diverses qualités d'azur ; mais ce travail, quoique simple 
en apparence, nécessite encore une longue série de:mäs 
nipulations. 

On commence par bocarder, à sec, le verre bleu de co 
balt ; ensuite, on fait passer le sable par un crible à sec, 
placé près du bocard, et présentant 16 ouvertures au 
pouce carré. Le verre est ainsi réduit à la grosseur du 
sable ordinaire. Lorsqu' on bocarde plusieurs sortes de 
verre, il faut avoir soin de bien nettoyér le bocard, pout 
ne pas altérer les diverses espèces de couleurs. 

La mouture du verre bocardé s’éxécute dans ‘des mou: 
lins qui diffèrent un peu des moulins ordinaires. Ils sont 
composés de. deux meules, l'une fixe et l'autre mobile. La 
meule inférieure est circulaire; elle a 3 pieds 4 p. de dia- 
mètre, et 10 à 12 p. d'épaisseur : : elle est percée suivant 
son axe, d’un trou destiné 4 recevoir l'axe de la meule su- 
périeure. Celle-ci est composée de deux pièces, réunies 
par une pièce de fer; chacun de .ces morceaux est de 
forme parallélipipédique, de 10 pouces d'épaisseur, 1 pied 
de largeur et 18 pouces de longueur : ce prisme porte en 
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dessous , deux rainures de 3 pouces de large et de 5 pouces 
de haut. Les deux parties sont réunics, par une pièce de 
fer, disposée de manière à laisser entre elles un espace de 
6 pouces ; ce lien de fer est percé par son milieu d’un trou 
rectangulaire servant à l'assembler sur un axe en fer, dont 
le pivot tourne dans la crapaudine de la meule inférieure, 
et dont le haut traverse une lanterne, à laquelle une roue 
dentée verticale imprime Ÿe mouvement, qui est commu- 
miqué par une roue hydraulique. Les deux meules sont 
enveloppées dans une caisse de bois cerclée en fer, qui 
dépasse de 5 à 6 pouces la hauteur des meules : cette caisse 
est munie d'une bonde placée au niveau de la meule in- 
férieure ; on peut ainsi faire écouler les matières moulues. 
Les meules sont en granit compacte ; on choisit celui qui 
renferme Île moins de mica pour qu'il ne se désagrège pas. 
Voyez pour les détails du moulin la fig. r et suiv., 
pl. 46. 

C'est au moyen de cet appareil que l’on moud le verre 
bocardé : on mélange un quintal et demi de ce verre avec 
un demi-quintal de gros bleu (streublau) que l’on met 
dans chaque moulin. On charge donc 2 quintaux de ma- 
tière à la fois; on ajoute au mélange environ 3 pintes 
d’eäu , et on met l'appareil en jeu. On recouvre la caisse 
de son couvercle pour empêcher les projections. On 
ajoute de l’eau au mélange par portions, jusqu’à ce que la 
masse soit convertie en une bouillic claire. On mout ainsi 
le mélange pendant quatre à six heures, suivant le degré 
de finesse que l’azur doit atteindre. Lorsque les meules 
ne sont pas fraichement battues , l'opération dure un peu 
plus long-temps. Les meules doivent tourner avec une ra- 
pidité ménagée, afin que la matière ne soit pas trop pous- 
sée vers la circonférence, 

2505. Après quelques heures de mouture, on ouvre un 
orifice que présente l'enveloppe de bois qui environne les 
meules ; alors la matière moulue, qui est délayée par l’eau, 
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s'écoule dans de grandes cuves dispdsées pour la recevoir. 
Bientôt ,. lazur le plus beau , qui est le plus pesant, 
comme le plus riche en cobalt, forme un dépôt dans la 
cuve: quelques minutes suflisent, pendant l’été, pour que 
la première qualité d'azur se précipite; on observe que, 
pendant l'hiver, il faut plus de temps, à cause de la 
densité plus grande que l’eau présente en cette saison. 
Une partie seulement de cette première qualité d’azur, 
qu'on nomme gros-bleu ou streublau, est livrée au com- 
merce en cet état; le reste est de nouveau soumis à la 
mouture avec le verre bleu , auquel on l'ajoute par pe- 
tites portions. 

Avant de retirer ce gros-bleu des cuves qui le contien- 
nent, on Ôte de ces dernières l’eau dans laquelle restent 
suspendues des particules plus ténues d'azur. Ce liquide 
est transporté dans une seconde série de cuves, puis aban- 
donné au repos pendant un temps qui varie de trois quarts 
d'heure à une heure et demie, suivant qu'on se propose 
d'obtenir une qualité plus ou moins bdlle d'azur. L’a- 
zur qui se dépose dans cette seconde série de cuves, 
est en général désigné par le nom de couleur ( Farbe). 

Quand on juge que la précipitation de la couleur est 
achevée , le liquide qui occupe la ipartie supérieure des 
cuves est transporté dans une série ultérieure de réser- 
voirs, où se termine en un temps indéfini, la précipita- 
tion des particules les plus ténues de verre bleu. Il en 
résulte un grand nombre de sortes d'&ur commun , que 
l'on désigne par la dénomination générale de sable bleu 
(Eschel. ) | 

On appelle encore eschel de cuve (sumpfeschel) une 
substance légèrement colorée et dans un grand état de 
division , qui reste la dernière en suspension dans les 
eaux de lavage : c’est un silicate alcalin renfermant une 
très - petite’ quantifé de cobalt, et qui se sépare facile- 
ment de J'azur à cause de sa légèreté spécifique. Cette 
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espèce d’eschel est célle que l’on ajoute dans les mé- 
langes de fusion, comme nous l’avons dit plus haut. 

Les différentes sortes d'azur ou d’eschel étant obtenues, 
ainsi que nous venons de le voir, chacune d'elles est sou- 
mise séparément à un lavage ultérieur, dans des cuves 
où L'on fait affluer une eau fraîche et pure. Pendant éette 
opération , l’ouvrier agite la matière avec un morceau de 
bois, puis il l’abandonne au repos ; ensuite, au moyen 
d’un crible de crin à mailles serrées , il débarrasse le li- 
quide-des impuretés qui surnagent. On fait écohler ce 
kiquide avec précaution dans une autre cuve, pour pro- 
céder de la même manière à un nouveau lavage. On ob- 
tient ainsi divers produits du mème smalt, soit à l’état de 
couleur, soit à l’état dé sable bleu. 

2506. Nous terminerons cette description générale, 
par un exemple particulier. 

Sapposons ici, que l’on fabrique la nuance O C: le 
smalt moulu est d’abord délayé dans l’eau. Après 45: mi- 
nutés de dépôs; on püise l’eau tenant les particules 
colorées en suspension , et on la verse dans une autre 
cuve : quand on a ainsi enlevé tout le liquide, il reste aw 
fond dû vaisseau ce qu’on nomme le gros bleu , qui con- 
siste; comme nous l'avons dit, en verre bleu moins divisé 
que celui qui est resté en sûspe nsion dans l'eau. | 

L'ean tenant en suspension les particules fines, est, 
comine nous'vehons dé le dire”, versée daïis une seconde 
cuŸe, hoômmée cu à couleur : on la laisse cette fois, dé- 
poser plus long-ternps que dans la première, afin de 
séparer les parties colorées qui forment l’azur, des 
particules presque incolores qui composent l’eschel de 
‘cuve, à qui altéreraient la nuance. On abandonne ainsi 
le liquide, à à lui-même, pendant 36 heurés : l'eau paraît 
alors faiblement colorée. On la fait écouler de la cuvé 
‘dans un bassin, où onla laisse déposer, jusqu’à ce qu’elle 
‘soit parfaitement incolore. Alors, elle est rejetée et ke dé- 
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pôt est l’eschel de cuve que l’on dessèche et que-T'om 0 
ajoute aux mélanges de fusion. Di pur 7 
La matière déposée au fond de la euve à couleur, és: 
l'azur, qui n'a plus besoin que d’être soumis au lavage, 
pour arriver au dernier degré de pureté. On l’enlèxe alors 
de la cuve, au fond de laquelle il_adhère foriterments: 
on le casse en morceaux, sur les bancs de cagage, avec. deu: 
maillets, ou rouleaux de bois, et on le soumet enduise 
à plusieurs lavages par décaniation. On. met «envirex 3 
quintaux de matière dans le. baquet du lavage ,.on..y! 
ajoute la quantité nécesçaire d'u pure, et.on agite le, 
tout avec une spatule de: bois, jasqu à ch, que. laver. 
soit en suspension complète. Les impuretés quisuipagent, . 
sont enlevées à l’aide d’un* tamis fin; elles çpnsistent en: 
un peu de fiel de verre., qui s'est formé pendant la fnsien. 
du verre, et qui est d'une moindre densité qna l'asur.On 
laisse déposer pendant 22 à 24 heures : àcette époque, l’eau 
estencore un peu colorée par de l’esçhel ; on la. fait passer 
daps le bassin destiné à la recevoir ; puis on.exlève le dé 
pôt, que l’on concasse comme la première fois. On le reghet- 
dans le baquet avec une nouvelle quantité d'eau; où l’a . 
gite : on laisse déposer ‘pendent 18, à 20 heures, et J'on 
décante. On réitère l'opération une troisième fois, get on: 
laisse seulement, déposer pendant x6 à 17 heurgs. Enfin, on 
décante , et lelavage est achevé. Qn opère, de: la même 
manière, poux toutes les nuances, d'azur, si ce n'est que 
l durée du.dépôt varie selon, MA. man ce qne. l'on veut. 
fabriquer. : ju the 
_ 2507. Ces précipilés sonseplavés des diverses. cuves qua 
les contiennent, et soumis, à “k., dejsication. x ur, des ta- 
bleites, disposées ponr cet sit, ‘soit dans des ghambres 
fermées et-échauffées par un poêle soit. dans des sohoire 
ouverts à l’air libre, ce qui paraît préférable. 
Quand Les produits sont convenablement £échéar il faut 
encore écraser les masses compartes qu'ils présentent eri 
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get état, et tamiser les poudres qni en résultent. Pour le 
premicr ‘objet, on fait usage, tantôt de rouleaux cylin- 
diiques et de râteaux mus par le moyen de l’eau; tantôt 
dé moulins ordinaires, tantôt enfin, de deux planches 
que l’on ‘fait glisser l’une sur l’autre. Quant au dernier 
tamfsage, il s'exécute ordinairement sur des cribles mo- 
biles, qui sont enfermés dans des caisses ; quelquefois on 
emploie pour cet objet un blutoir de moulin. 

: À Querback, quand l’azur est égoutté, on'le retire du 
baquet, :et-onle porte sur les bancs de cassage, où il est 
‘concassé avec des maillets ét passé au rouleau. Après 
cette:préparation , on le porte à là machine à broyer, qui’ 
est formée de deux cylindres en bois, tournant horizontà- 
lement au fnoyen de pignons’dentés : on place l'azur 
dans ‘une trémie, d’où il tombe sur les cylindres, qui fe 
réduisent en‘pondre très-fine. 

On souñét ensuite Fazur à Ja dessication. Cette opé- 
ration se pratiqué dans une étuve, au centre de laquelle 
se-trouve un‘fourneau chauffé avec du bois. La flamme 
et la fümée, en sortint du foyer, se rendent dans la 
cheminée; ‘après avoir passé par une série de canaux re- 
couverts : de briques; de manière à former une aire par- 
faitement unie : cette aîre est térmiinée par des rebords en 
briques: de-4 poucés de haut. L'étuve est-garnie dans son 
pourtour de planches 'étagées, destinées à recevoir l'azur. 
La témpérature de éelté étuve est de 40 à 45°. On place 
Fazur humide, sur'lés planches et on achève sa’ dessication 
sur l'aire du fourneau. On en forme une couche de 2 à 3 
poucés d'épaisseur, quel on femue,detèmps en temps, avec 
un râble: Quand on juge Ÿ’azur assez sec, of le porte de 
notveau à la machine à broyer, où il est réduit en poudre. 
On'peut sécher sur Île fourneau 27 quintaux d'a? azur à la 
fois. | 

+ L'arur ‘complètement deétéché, est enfin soumis à une 
| dernière matipulation, On le porte darté &tie’ chambte 
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contenant des cases fermées et portant le numéro de cha- 
que nuance. Au milieu se trouve une autre caïsse fermée 
de toutes parts, dans l'intérieur de laquelle est suspendu 
sur un axe un tamis de crin placé au dessous d’uné trémie. 
On y verse le smalt qui tombe sur le tamis, qu'an ouvrier 
agite en donnant à l'axe un mouvement de va et vient. 

Le smalt tamisé est mis dans les cases, puis enfermé 
dans de petits tonneaux de sapin, contenant un demi- 
quintal. Avant de le mettre en tonneau, on y ajoute un 
peu d'eau, afin d’empécher la poussière de se perdre. Cha- 
que tonneau est ensuite marqué du nom de la nuance et 
livré au commerce. 

2508. On estime que, dans cette longue série de travaux 
minutieux, pour 100 parties deverre de cobalt employées, 
on obtient 95 parties de matière, y compris‘le rebut des 
lavages et l'eschel de cuve , qui sont de nouveau employés 
dans la formation du verre. Quant au produit marchand, 
on s'accorde à admettre que 100 quintaux de verre: pro- 
curent environ 6o quintaux ou 70 quintaux de bleu d'a- 
zur, ou de gros bleu. 

Voici le tableau de l'importation des divers produits 
des usines à cobalt, en France. L’azur entre surtout pour 
la coloration du papier à lettre: mais déjà l'outremer ar-. 
tificiel dé M. Guimet commence à remplacer ce produit. 
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Miacrai de cobalt. 


Safre. 


Asur. 


2818 : 1,112 2,276 158,215 kilogr. 
1819 « « 135,458 
1820 _« 4,227 ‘167,500 

. 1821 55 2,200 179,073 
1822 : « 4,849 . 255,226 
1823 395 1,700 01,232 
1824 211 1,641  186,38r 
1825 « 2,729 178,622 
1826 169r . 1,743 152,374 . 
1827 2090 1,920 150,600 

1838 5r4 4,189. 125,803 
1829 ‘1,842 3,404 144,219 
1630 20° . 2,626 112,410 
1631 695 + 1,064 118,885 


| CHAPITRE VI. 


TRAITEMENT des minerais de 21sMuTK. 


2509. Le bismuth est ut métal assez rare dans la nature, 
aussi sa production est-elle fort limitée. Sa consomma- 
tion est restreinte, par ce même motif, car il coûte trop 
cher por entrer en concurrence avec le plomb, qui pos 
‘sède beaucoup de proprittés qui leur soit communes. . 

” Le bismuth se trouve donc consacré uniquement à quel- 
ques usages spéciaux. La préparation du blanc de fard 
qui est un sous-nitrate de bismuth ; l'étamage des ballons, 
qui s'effectue avec un amalgame de bismuth ; la fabrica- 
tion des plaques de süreté, pour les chaudières à vapeur, 
qui se fait avec un alliage d’étain, de plomb et de bis- 
muth; enfin la préparation de quelques fondans pour la 
‘ péinture sur verre ou sur porcelaine, tels sont les débou- 
chés bien restreints, pour le bismuth livré au commerce. 

La table suivante montre combien cette consommation 
est limitée. Elle exprime les quantités de bismuth entrées 
en France. 
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1820 : 3,995" kilog. 
1821 : 1,083 

1822 1,429 

1823 1,457 

1824 630 

1825 1,469. * 
1826 574 

1827 1,166 

1828 1,117 

1629 1,841 

1830 : 843 

183r 1,049 


2510. Les mines de bismuth exploitées, le renferment à 
l'état métallique , mais accompagné de divers arséniures 4 
en sorte que le bismuth du commerce contient toujors - 
de l’arsenic. Il renferme aussi souvent de l'argent, | 

Le bismuth à l'état métallique, accompagne les ininé- 
tais de cobalt. Ce métal est peu volatil et facilement fu: 
sible; en sorte qu'il suffit d'exposer à l’action de ka cha- 
leur les minerais imprégnés de bismuth, pour. séparer ce 
métal des substances moins fusibles que lui, par une sorte 
de liquation. | 

C'est sur cette propriété que repose le procédé sénérdo 
lemènt suivi pour l'extraction du bismuth , mais ôn ‘ei 
varié les dispositions. | 

Il s'exécute quelquefois sur une'aire & argile battue 
suprès de l’exploîtation même qui procure les mineruis. 
Un bûcher est disposé sur cette aires par dessus on ‘met 
un lit de bois, on forme un tas de minerais et l’on atume 
le feu. Après la combustion', les grains de métal mnt sé: 
parés des cendres et.des charbons, au milieu desquels ilsse 
sont figés, par un lavage très-facile à exécuter. Ensuite on 
soumet le bismuth à une seconde: fusion, dans une bäësine 
de fonte, et le métal ainsi purifié est moulé en païhs de 
üinés au commerce. e 
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Quelquéfois, on traite les minerais de bismuth sur un 
foyer de liquation analogue à celui que nous décrirous à 
l'occasion du traitement du cuivre argentifère. On peut 
encore obtenir ce métal , en faisant usage des pots et des 
fourneaux qui sont employés pour la préparation de l’an- 
timoine cru; c'ét-à-dire, pour la séparation du sulfure 
d’antimoine de sa gangue. | 

2511. Le procédé le plus ordinaire est celui qui est usité 
à Schneeberg, en Saxe; il consiste à traiter les minerais 
de bismuth dans des tuyaux cylindriques de fonte. 

Ces tuyaux ont 5 pieds de long et 8 pouces de diamètre; 
chacun d'eux est pourvu d'un couvercle de tôle qui s'a- 
juste sur l’une de ses extrémités ; d’un bouchon de terre 
cuite, propre à fermer le tuyau par l’autre bout, mais por- 
tant une petite ouverture qui laisse passer le métal fondu. 

Cinq tuyaux semblables sont disposés, à peu près hori- 
zontalement , dans un fourneau qui ressemble parfaite- 
ment, pour ses principales dispositions, à celui dans ke- 
quel. on distille la houille ; pour la production du gaz de 
l'éclairage. 

Les cinq tuyaux sont fixés par leurs extrémités, dans les 
deux murs du fourneau, de telle sorte, que leurs -bou- 
chons se présentent sur la face antérieure de l'appareil, 
et leurs couvercles, sur la face postérieure. De ce côté, 
qui est la place de chargement, chaque tuyau est placé à 
6. pouces plus haut que de l’autre ; il en résulte que les 
cylindres de fonte s’inclinent un peu vers le côté de la 
coulée qui forme le devant du fourneau. 

:. Aùdessousdu bouchon percé, de chaquetuyau, se trouve 
une bassine de fonte de fer, sous laquelle on entretient du 
feu ; ces bassines sont autant de récipiens , dans lesquels 
se rend le bismuth fondu. 

: Derrière le fourneau , une bâche pleine d’eau est dis- 
posée pour recevoir-les résidus, que l'on retire des tuyaux, 
quand l'opération est terminée. 
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On commence par chauffer les tuyaux, pendant trois 
ou quatre heures, jusqu à ce qu'ils soient rouges ; alors, 
on introduit dans chacun d'eux, par la partie postérieure 
du fourneau , un demi-quintal de minerai de bismuth, 
cassé en morceaux de la grosseur d’une noisette. En dix 
minutes, le métal commence à couler dans les récipiens ; 
on a soin de l'y saupoudrer de charbon, de peur qu'il ne 
s’oxide. Toute l'opération est terminée en. une demi- 
heure. Alors on vide les tuyaux par la partie postérieure 
de l’appareil, comme nous l'avons déjà indiqué ; puis, 
on les charge de nouveau, pour recommencer une opé- 
ration semblable. 

Quand les récipiens sont remplis de bismuth, on le 
puise dans des cuillers de fer; on le verse dans d’autres 
bassines , où l’on a soin de nettoyer la surface du métal ; 
enfin on le laisse refroidir , et l’on obtient ainsi des pains 
de bismuth pur, dont le poids varie de 25 à 50 livres. 

À Séhneeberg, en huit heures de travail, on traite ainsi 
20 quintaux de minerai de cobalt imprégné de bismuth, 
et l'on obtient environ un quintal 1/2 de ce dernier mé. 
tal; pour cela, on consomme 63 pieds cubes de bois. 

C'est par le même procédé que. l'on traite l’alliage 
connu sous le nomde speiss , qui résulte, aïnsi que nous. 
l'avons vu, de la préparation du'verre bleu de cobalt. 

2512. Ces renseignemens que nous empruntons à la ri- 
chesse minérale , suffisent pour donner une idée nette du 
mode d’exploitation qui convient aux minerais renfer- 
mant du bismuth métallique. 

D’ après ce qui précède, on peut établir le calcul é éco- 
nomique de. l'exploitation de la manière suivante : 


On retire. . +: + + + e 100 kilogr. bismuth. 
De... 1332 id. minerai. 
En consommant... . .. 1260 id. bois. 


Ou bien... . . . .. . . 3,780,000 id. ealories. 


158 LIV. VII. CH. VII. ANTIMOINE. 

I est probable que le procédé s’est amélioré depuis q que 
l'on sait mieux calculer les dimensions des fourneaux, car 
cette consommation de combustible serait très-forte et 
pourrait probablement se réduire à moitié, sans difi- 
culté. ‘ 

On conçoit facilement , du reste, que cette consomma- 
tion n'est pas proportionnelle à la quantité de bismuth 
obtenue, mais bien à la quantité de minerai qui le fournit. 
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CHAPITRE VIL. 
TRAITEMENT des minerais d'ANTIMOINE. 


Rapport sur la séparation de l'antimoine de sa mine; par 
M. Hassenfratz. Journal des mines, T. IX, 
pag. 459. 
Sur les moyens de séparer le sulfure d'antimoine de sa 
gangue; par M. Berthier. Ann. des mines, T. Il, 
p. 555, série I. 
Sun l'essai et le traitement du sulfure d’antimoine ; par 
M. Berthier. nn. de chi et de phys.,T. XXV, 
pag. 379. 
Norice sur le traitement et L axploitation de l'antimoine 
sulfuré de malbosc; par M. Jabin. Ann. des 
mines , T. Ï, pag, 3, série I. 


2513. L'antimoine est l’objet de quelques exploitations 
métallurgiques, qui livrent au commerce du sulfure d’anti- 
moine'purifié, sous lenom d’Æntimoine cru ; de l’antimoine 
métallique, sous celui de Régsule d’antimoine ; enfin di- 
vers produits accidentels, sous celui de Crocus. On fait 
aussi dans ces exploitations du verre d'antimoine, mais 


! 
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l'animoine cru et le régule sont les objets principaux du 
traitement métallurgique. 

L’antimoine métallique entre dans la composition des 
caractères d'i imprimerie , ce qui assure à ce métal un dé- 
bouché qui n’est pas sans importance. Le sulfure d’anti- 
moine est versé dans le commerce, par les exploitans des 
mines d'antimoine, qui en général ne s'occupent pas, par 
eux-mêmes, de l'extraction du régule. Le sulfure d’anti- 
moine sert, en outre, à préparer beaucoup de produits 
pharmaceutiques ou chimiques. Il en est de même du 
crocus qui n'est guère employé que dans la médecine vété- 
rinaire. Le verre d'antimoine entre dans la composition 
de quelques médicamens , maïs il sert surtout à préparer 
quelques émaux ou à colorer quelques compositions vi- 
treuses. 

Les mines d’antimoine ne sont pas très-nombreuses ; 
elles consistent surtout en sulfure d’antimoine, disséminé 
dans une gangue ordinairement quarzeuse. Elles renfer- 
ment assez souvent de l'argent et même de l'or. Presque 
tous les pays de l’Europe possèdent des mines d’anti- 
moine ; elles se rencontrent en filons plus ou moins puis- 
sans dans les terrains primitifs. La France en renferme 


plusieurs qui sont situées à Portes, Saint - Florent et 


Aujac , dans le département du Gard; à Massias, dans le 
Cantal ; à Auzat, dans le.Puy-de-Dôme ; à Malbosc, dans 
l'Ardèche ; à Dèze, dans la Lozère ; à Alby et Mercœur, 
dans la Haute-Loire, 

Outre les usines qui s'appliquent au traitement des mi- 
nerais purs d'antimoine , il en est d'autres qui produisent 
accidentellement une certaine quantité de ce métal, par 
le traitement de divers minerais antimoniés. Il en sera 
question par la suite. Pour le moment , nous allons nous 
borner à l'examen des procédés qui ont l’antimoine pour 
objet principal. 

2514, Le traitement métallurgique de l’antimoine com. 
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prend deux opérations distinctes, quis'exécutent ordinai- 
rement dans des usines différentes.La première a pour objet 
de séparer, par simple tusion ou liquéfaction , le sulfure 
d'antimoine de la gangue siliceuse qui l'accompagne; c'est 
une purification analogue à la préparation mécanique du 
minerai, mais à raison de la grande fusibilité du sulfure, 
cette séparalion peut être exécutée à l’aide du feu. On 
obtient du sulfure d'antimoine épuré, qui est versé dans 
le commerce, sous le nom d'antimoine cru ; ce sulfure 
est employé. directement dans plusieurs arts, sans que 
l'antimoine soit réduit à l’état métallique. Par la seconde 
opération, qui est plus rarement pratiquée que la pre- 
mière , on traite l'antimoine cru, pour en obtenir le mé- 
tal pur, ou le régule d’antimoine. | 


ANTIMOINE CRU. SULFURE D'ANTIMOINE. 


, , 1 


2515. Pour débarrasser le sulfure d’antimoine de sa gan- 
gue, on peut mettre à profit, comme nous venons de le 
dire, sa fusibilité, et l'opération consiste alors en une espèce 
de liquation. Le procédé métallurgiqne rentre dans celui 
que nous avons fait connaître pour la -préparation du 
bismuth. L'analogie a dù cependant conduire les pre- 
” miers exploitans à tenter la méthode du lavage depuis si 
long-temps en usage pour la concentration du sulfure de 
plomb. Au premier abord, les conditions peuvent paraître 
à peu près semblables, et il y aurait de grands avantages 
économiques , qui ont été particulièrement signalés par 
M. Berthier. 

Cet habile chimiste pense que le lavage réussirait.bien, 
et il se fonde sur des expériences en petit, dans lesquelles 
il.est parvenu à retirer d’un minerai riche environ 72 
pour 100 de sulfure d'antimoine pur. La densité des gan- 
gues du sulfure d'antimoine pouvant s’estimer à 2,8 en- 
viron, celle du sulfure lui-même étant égale à 4,3, on 
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. voit que Ja séparation serait facile, en effer , s’il ne se 
présentait quelque circonstance particulière. La difficulté 
‘réside dans la grande fragilité du sulfure d’antmoine. 

Cette fragilité est telle, qu'on obtiendrait beaucoup de 
‘boues, si le bocardage n'était pas conduit avec précaution. 

M. Bérthier conseille de produire le plus possible de 
gros sables, en bocardant à grande eau et en criblant Îes 
sables. On voit, en définitive, que les méthodes de lavage 
siavantägeuses ; quand on prend le sulfure de plomb pour 
termeide comparaison , n'offriraicnt peut-être pas une 
économie aussi considérable dans ce cas particulier. Ce- 
pendant, comme la préparation mécanique de 100 kil. 
de sulfure de plomb ne coûte guère que quatre francs, et . 
que pour obtenir 100 kil. de sulfure d'antimoine, per Je 
procédé de la fusion, on dépense huit ou neuf francs ; il 
est encore possible d'espérer quelque économie dans la 
‘substitution du premier système au second. Il faut a jouter 
que le procédé de lavage donnerait plus de produit, car 
‘dans la fusion , les gangues restent imprégnées ou moyil- 
lées de sulfure d’antimoine, ce qui occasione une pérte 
qui peut varier du quart au cinquième du sulfure ren- 
fermé dans le minerai, tandis que dans le lavage du sul 
fure de plomb, on ne perd pas plus d’un quinzième: 

On voit que le procédé de lavage, appliqué aux mine- 
rais d’antimoine, peut offrir quelque avantage, mais qu .s 
demanderait pour réussir, les soins d’üne personne “habi 
et exercée à ce genre de travail. Lés difficultés qu'il Yaisse 
à résoudre sont assez réelles pour ‘que tous les exploitans 
aïent donné la préférence, jusqu’ à présent, à la méthode 
de fusion: 

2516. Celle-ci s exécute par divers procédés ; les uns 
simples ; mais dispendieux ; les autrés plus économiques, 
mais exigeant des appareïls plus compliqués. : 

Au rapport de Scopoli, on se contentait autrefois, 
en Hongrie; pour obténir l’antimoine cru , de placer le 
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minerai dans un pot de terre, dont le fond était percé de 
petits trous , et qui était ajusté sur un autre pot:destiné 

Lanie de récipient. Le pot inférieur est enfoncé dans 

la terre ; le pot supérieur est pourvu d'un couvercle, 

Cet appareil étant luté avec de l'argile, on l'environne 
de combustible enflammé. Après quelques heures de feu, 
"on laisso refroidir l'appareil ; enfin, on relire du pot 
inférieur connu sous le nom de pot à boulet, l'antimoine 
cru qui Sy est réuni cn se fondani ; la gangue, beaucoup 
moins fusible, eg restée dans le pot supérieur. Legom de 
pot à boulet que reçoit le récipient yient de ce qu'il avait 
antrefois, Ja forme d'une sphère déprimée d'un côté pour 
Tisseoir, et ottverte de l'autre pôur recevoir le pot à 
fondre. Dans toutes les usines , on donne aujourd hui au 
pot à boulet une forme conique. 

Ce, procédé est encore en usage dans quelques loca- 
lités. À Malbosc , dans le département de l'Ardèche , on 
y emploie des pots légèrement coniques de 0®,53 de hau- 
tué, sur 0®,22 d'ouverture. Chacun d'eux recoit quinze 
XI: de matière. Chaque pot est muni d’un couvercle, et 
‘entre de quelques centimètres dans le pot. à boulet, qui 
‘ala même forme, mais qui n’est pas percé. On creuse 
dans le sol un canal longitudinal , de 0,40 de large sur 

0,35 de profondeur. On en revêt les parois de briques ) 
posées de champ , et on y place vingt-cinq ou trente pots 

à boulets, surmontés de leurs pots de minerai. Corgme 
‘ces derniers s'élèvent au-dessus du sol, on dispose de part 
et d'autre un petit mur dé briques, laissant entre elles des 
“jours pour le passage de Fair nécessaire à la combustion. 

" On dispose, çà et là, quelques branchages pour allumer 
Je feu , et l'on remplit la fosse de houille, jusqu’à recou- 
“vrir les pots. Le sülfure d’antimoine entre en fusion et 
coule dans le pot à boulet. Quand on juge que le mi- 
nerai est épuisé, on le retire du pot supérieur pour le 
remplacer par une nouvelle charge. On fait en général 
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quatre charges successives ;-mais au bont de ce temps’, le 
pot à boulet se trouvant rempli, on est forcé de terminer 
l'opération. La durée de ces quatre fôntes e est de quarante 
heures environ. 

Les appareils refroidis, on casse symétriquement en 
deux les pots à boulet; afin de les employer de nouveau, 
en réunissant les deu parties. Ccpéndatit on compte 
qu'à chaque opération » il faut renouvelér la moitié dés 
pots à boulet ou à minerai. Voici le compte d'une opéra- 
tion de cette espèce, faite sur vingt pots doubles; thär- 
ès quatre’ fois, en quarante heures, 


-  Minerai employé. : . . ... 1200 Lilogr. 
Sulfure d’antimoine obtenu. 496 
Houille consommée. . . . . 1487 : 
Menus branchages. «+ + + 200 . 
Huit j journées d'ouvriers et vingt pots à cinquante con 
times la pièce. LE 
Ainsi, pour obtenir. . . . 100 kilog. de sulfuré. | 
On consomme 300 k. bouille — 1,800,000 calories: 
4ok.bois — 170,000 : id. . | 





Se 19 20,000 calohes É 
5x7. H est peu de métallurgjstes qat. n'aient proposé 
quelque appareil pour la fusion dn minerai d'antimoine, 
tant la méthode que nous venons d’ indiquer : a semblé wi 

cieuse à tous ceux qui l'ont examinée. 1 
‘Un foûrneau de ce genre a été proposé par Gensanne 
dans son traité de la fonte des mines. C'est un fourneau à 
réverbère , qui contiendrait des creusets ou pots à mine- 
rai, tandis que les récipiens ou pots à boulets seraignt 
placés hors du fourneau, et plus bas quedes creusets,avez 

lésquels ils séraient mis en communication par des tuyaux 
de terre courbés, Au moyen de cette disposition, il serait 
facile de vider et de recharger les creusets, sans avoir 


e 
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besoin d’attendre pour cela le refroidissement du four- 
peau. Il paraît qu'à Schmoælluitz en Hongrie on à fait 
usage d'uu fourneau analogue, et que. cet a ppareil y était 
disposé en galère comme celui qu'on emploie à Puzzuoli 
pour la distillation du soufre. 

La planche 47, Ge. 1,2, 3, donne les principales dis- 

tions d'un fourneau circulaire de cette espèce , qui 
n’exige pas d'ailleurs d'explication plus détaillée. 

. Pour éviter l'interruption .du travail, . la. çonsom- 
mation de combustible , et surtout le renouvellement 
dispendieux des vases le terru, M: Eampadius propose de 
placer le minerai d’antimoine dans des tuyaux de, fonte 
enduits d'argile. Ces tuyaux seraient établis transversale- 
ment, avec une Jégère-inclinaison, dans un fourneau 
semblable à celui qui est employé pour obtenir le bismuth. 
Cet appareil ne réussirait sans doute, qu’autant que la fonte 
serait ‘bién garantie du contact du sulfure d’antimoine. 
«On pourrait obtenir cc résultat, en émaillant le tuyau de 
fonté à l'intérieur , avec une couche de borax, par dessus. 
laquelle on placerait une couche d’un mélange de borax et 
de felspath ; ce dernicr mélange étant infusible à la cha- 
leur du fourneau, servirait à maintenir le borax en place. 

2518. Mais de tous ces appareils, le plus simple est celui 
qu'on a essayé en l'rance, dansle département de la Vendée, 
pour traiter le minerai d'antimoine sans vases ni tuyaux. 
Dans uu fourneau à réverbère de forme circulaire ; où 
ispose le minerai sur une sole concave, formée d’une 
brasque d'argile et de charbon. En pratiquant une per- 
cée dans cette sole, on obtient l’antimoine cru dans un 
bassin extérieur de réception , disposé d’ure manière ana- 
logue à ceux qui accompagnent les fours à réverbère pour 
Ja fusion de l’étain. : ; 

M. Gillei-Laumont, qui a vu fonctionner cet appareil 
rapporte que les charges étaient de sept ou huit quin- 
taux. On faisait deux couléés en hiver et trois en été; 


ur ——— 


— 


* 
L ANTIMOÏNE: © : © 163 
mais rien n’eût empêché de rendre le fourneau continu. 
Chaque percée rendait, environ 4 quintaux de sulfure 
d'antimoine dans la bâssine de fonte qui servait dé bassin 
de réception. Pour les trois charges on cônsommait 80 
pieds cubes de meñu bois. | 
Il est probable qué le minerai était très-riche » cr 
d'après cela, son rendement était de 50 pour ioo ai moins, 
tandis que l’én obtient ordinairement 30 à 4o pour 100 
seulement. En tout cas ,'ce fourneau présentérait-tou ujours 
une faible consommation -de combustible. c“ 
, nt rt, 

Minerai employé. . . . . : .. 200. kilogr. 0 
Sulfure d’antimoine obtenu. . . 100 id. » à. 


216 pieds c. bois — #ok. = 480,000 calôries. 


Si l'on admet que le minerai rende Lo pour 160, la. 
quantité de combustible demeure la même et augmente yu 
peu relativement au sulfure obtenu. Ce seraïit doné : 


- 


Pour 100 kilogr, de sulfure 
600, 000 calories. 


1 ‘ " 
: Gette quantité diminuerait dans un foirneau à révar- 
bère continu et construit sur de bonnes proportions. On: 
trouverait de l'avantage. à faire rendre-les fumées dans une 
chambre de condensation , qui recevrait. l'oxide d'antis: 
moine entraîné ou volatilisé. Ce procédé est certainement 
digne de l'atsention‘des exploitans d’antimoiné ; il pour=. 
rait rendre. leur travail plus certairr, plus étonomiqué el 
plus simple...  ‘’. . 1.) 
La planckie 47, fig. 4.et ÿ, donné une idée des ds 
positions principales de ce fourneau qui n’exige pas une. 


description plus détaillée. - if 


2519.Malgré. les propoëitions ouessais d'amélioration qui: 


viénnent d’être rappelés , l'usage des pets djustés l'un sur: 


l'autre s’est maintenu dans la plupart des usines où.}'on, 


\ 


\ 
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traite le minerai d'antimoine; mais dans quelques-unes 
d’entre .elles, ces pots sont soumis à l’action du feu dans 
Un, fourneau à à réverbère, dont les figures 6 et 7 dela 
planche 47 donneront une idée suffisante. 

‘ La fig: 6 offre le plan du fourneau par le, moyen, 
d’une eoupe horizontale prise au niveau À B de fig. 4. 

La fig, 7 est à une coupe verticale, faite suivant UV. dy. 
fig. 6. 

a, Entrée de li ‘chauffe. B. Celle du fourner, qe. l'on 
peut fermer au moyen d'une porte. 

b. Emplacement d'une gride mobile. C'est dans cet 
espace que l'euvrier se pièce pour dispser les pots sur le 
massif, c. d.e. 

c. d. e. Misif, qui st formé de briques pésées de 
champ , et à la partie inférieure duquel sont ménagés 
plusieurs éanaux pour lé dégagement de l'humidité. Le 
fourneau ést construit en briques revêtues-de pierres dé 
taille. ! 

f. g h. i. Petites cheminées par lesquelles sort la fu- 
mée , qui résulte de la combustion du bois placé sur la 
grille de la chauffe 4. 

1. Étage supérietr du fourneau qui sert à cuire les pots 
neufs. 

k, Grinde. cheminée dans : equelle vont se réanis 
toutes les fumées. Sa hauteur totale’ est de dix-sept pieds. 

. Voici es résultats. qu'offre dans ce fourneau Le traites 
ment du minerai d'äntimoiné, d’après les observations 
de M: Berthier. Les vases de terre cûite que l’on bmploie. 
ont 3 décimètres de haut sur deux delärge ; ils sént percé 
d'u tou au fond. Un pot peut contenir 1o kilog. de mit- 
néraj. Hs s’enchâssent de quelques centimètres dans les 
pots à boulet, qui ont la même forme, mais qui ne sont 
pas percés. On placedans le four trois rangées dè pots à 
boelet: ‘en toit egviron soïxante-quatre. Sur chacun: de ” 
œœux-ci} on met ui pot percé, si le mrimerai est très-rielie 
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deux s’il l'est moins et trois s’il est pauvre. On rémiplié 
ensuite tous les interstices avec des pots bien secs, pour je 
cuire. ! 

On chauffe graduellement, “fn de fandre le shttre 
sans fäîre éclater le quarz qüi ompose , ja garigue. On 
brûle du bois de sapin en échos de deux métrès ; où 
finit pr rémplir Île four , et en outre on jette des fagots 
daris le cendrier pour produire beaucoup de’ fémmg, 
L'opération duré douze heures. On perd près des {as 
quarts dés pots à chaqué opération. 

Où traite de 1300 À 1500 kilog. de ‘minéraï par ils 
on obtient moyénnement, 5oo kilog. de sulfure fondu ; 
produit s'élève quelquefois à 750, mais il descend aussr 
à 260 et même à 520. Quand le minerai n6 rend qs 
r5 pour 106, on le réjeite. 

Où consomme par fonte, trois stéres de bois en han, 
que j'estirne à 75 kilog., et trente ou quarante f8 ot ;i N 
qie j'étalue pu kilog. Si, pour rendre ces résuhta 
‘ cotnpäräbles à ééux qui précèdent, on supposé üè reide- 
meut moyen de 40 pour 100, on aura : 
Miuerai employé . . . . . 250 kitogr. Te! 
Sulfure obtenu. . . . .. 100 
206 xiog- bois = ... @0,000 calories. . 


D DL 


Ces résultats ont été observés par M. Berthier, dis 
l'usiné de Eicouln, département dé là Haute-Lôire, : L 

252$. Il suffit d'examiner les résultats qui pétédént, potà 
demeurer convaincu que, malgré leur accord appaîeht 
ik sont loïiri- de réaliser toute l'éconôwie possible. Afdsi 
le fourneat , décrit par M. Güllet-Laumont, était d'üne 
Mauvaise construction, et dans celui que M: Bérthier a 
énidié , les pots étaient trop petits. On ne peut duné s’é- 
tünner que, par des dispésitiôris meïlleures, on ait pu 
cièuir unie disifnutios de moitié dans ke corbüsiBle: 
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Tel est le résultat que présente le fourneau que nous, 
allons décrire, et dont op doit l'invention à à M. Panserat . 
d'Alais. Ï est employé aux mines de Malbosc, dans 
l'Ardèche. 

Un coup d'œil surdés, Ge. 8, 9,10, 11 de la pl. 47, 
suffira pour en füire avprècier les principales dispositiens. 

Ce fourneau a trois foyers , a, b, c. Entre eux, se trou- 
vent deux galeries ,"kk, dans lesquelles glissent les ré 
cipiens ou pots à à boulet en fonte enduits d'argile et 
poriés sur des chériots qui en rendent le ‘placement plus, 
facile. Au-dessus des quatre réeipiens, se trouvent quatre 

cylindres en terre, qui reçoivent le minerai; on les 
charge par la: plate-forme P,et on les ferme avec un 
couvercle. Ces cylindres s'appuient sur ume assiette p q. 
qui en fait lé fond ; celle-ci est percée d’un trou t, qui 
sett à l'écoulement du sulfure fondu. Chaque cylindre 
porteune échancrure correspondante aux ouvertures x, x. 
Cette échancrure, fermée par un tampon d'argile pen: 
dant l'opération, peut s’ouvrir à la fin, pour retirer les, 
crasses et gangués. | 

Les portes-h, h, qui ferment les galeries des pots à 
boulets, sont munies de regards 1i, par lesquels on peut 
voir si le sulfure coule ou s'arrête. Les grandes ouver- 
tures EF, pratiquées surges flancs du fourneau, per- 
mettént de porter remède aux accidens que les appareils 
pourraient éprouver pendant la durée des opérations. 
_ La flamme, après avoir enveloppé les cylindres, se. 
rend, par trois ouvertures 0, 0, 0, dans la cheminée X, 
au moyen de rampans. 

. Une hotte GG ventile la plate-forme de chargement. 
Une autre hotte S sert à ventiler le devant du fourneau. . 

On chauffe le fourneau au ronge-blanc, en quarante- 
huit heures. Le minerai à charger, en morceaux de la gros- 
seur d’un œuf, est étendu d’avance sur la plate-forme où 
il s'échaufle. Pour charger, on met au fond, du cylindre 


| 
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les morceaux les plus gros et les plus riches. On charge 
222 kilog. par cylindre. I .e, sulfure coule et tombe dans 
les pots à boulets, où il se maintient liquide. Il faut 
même fermer les ouvertures f, g, k, une fois que le four- 
neau est en plein feu. Elles ne doivent rester ouvertes 
que pendent le commencement du premier fondage. 

Le sulfure d’antimoine qui coule, doit àvoir une éou- 
leur bleue , jamais rouge. Dans ce dernier cas, la tempé- 
rature serait trop élevée ; il faudrait la modérer, en fer- 
mant les registres, sans quoi l'on perdrait une partie du 
sulfure qui se volatiliserait. | 

L'opération terminée, on enlève les gangues > soit par 
le haut sur la: plate-forme, soit par le bas, au.moyen.de 
l'échancrure ménagée au creuset. 

Les charges se succèdent de trois heures en trois heures: ) 
et l’on peut préparer jusqu’à 45 kilog. d'antimoine cru 
par heure. : 

La durée moyenne des cylindres est de vingt jours. ien. 
n'empêcherait de les remplacer sans arrêter le fourneau ,. 
en ayant soin de les.chaufler au rouge-blanc, et de les 
enfourner comme des creusets de verrerie. Alors, le four-. 
mau deviendrait continu. 

La nécessité des trois chauffes ne paraît pas b bien grande, 
et l’on peut penser qu'il. y aurait quelque avantage à dis-, 
poser ce fourneau comme un simple four de verrerie aveo, 
une seule chauffe. Les arches échaulfées par un filet d’ air, 
chaud serviraient à élever doucement la température. du, 
minerai avant son enfouruage. Les pots à minerai pour- 
raient, avoir la ferme des creusets à cristal, Les plaques. 
servant de fond pourraient être mobiles , ce qui Pen eais 
le vidage très-facile, etc. 

Quoi qu il.en soit, dans un fondage on a obtenu les ré 
sultats suivans : 
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Minerai. . . . 68,677 kilog. … 256 kilog. 
Sulfure obtenu 23,471 : 100 
. Houille, . . . 15,000 | ‘64 
Calories. . . , ° » 384,000 


Ce fondage a exigé 240 journées d’ouvrier et a consom- 
mé pour 60 francs de cylindres, outils , ete, 
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2531. L'énitimbine cru ainsi préparé, n’ést pas sôuVenit 
employé dans cet état à l'extraction dt métal s il fit 
entbre, à l’aide d’un grillage convenable, le convéftir en 
oxide: Cegrillage s'éxécüte sans difficulté dans ün four à 
réverbère, pourvu qu’on n'élève pas trop la tempérétuife ; 
car dans ce cas, le sülfure d’antimoine entrerait eh füsion 
et Îé grillage deviendrait fort imparfait. : 

Les fourneaux de grillage pour le sulfure d’añtfimomi 
: rétseinblèrt beaucoup à ceux qui sont employés pour la 


Viénhént verser sur la sole la flamme qu’elles prodiisén?. 

Céfle“ci traverse le four, vient sortir par la bouclié- é' 
passe dans une cheminée munie d'une hotte qüï sert 4 
vétitilet en même temps le devant du fourneau. Célie dis- 
position ressemble à‘celle des fours de boulanger. N Séraft 
utilé de conduire les fumées dans une chambre de côn: 
densätion, afin de récolter le sulfure ou l’oxide qui sont 
ehträtiés par le courant d'air. | 

Okfopère sûr 100 où 150 kïlog. de sulfure 4 la fois. R 

doit être réduit préalablement en poudre grenue, passée 
at tärnis. On donne in cogp de feu d'abord, pour élèvet 
la température du fourneau , mais dès que la surface ‘du 
lit de suifare blanchit et ete de la famée, on rhodèïé le 
feu et on brasse la matière, au moyen d’un ringärd très- 
long, suspendu par une chaîne, pour en faciliter la manœu- 
vre. 1] n’est pas nécessaire de porter le sulfure au rouge. 
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An béut de douze ou quinze héures, la rafiére a prif - 
une couleur cendrée ou briquetée; elle ne furne presqu# 
plus ; on laisse: tomber le feu et on vide le four le lenié- 
main pour recommencer l'opération. 

H se dégage pendant totte la durée du grillage, de l'acidé 
sulfureux , de l’oxide d’antimoïne et âssez souvent un pe 
d'acide érsémieux. On eoïçoit d’après cela, epmbien ñ 
importe d'établir une bonne ventilation, pour que l sæhté 
des ouvriers ne soit pas compromise. 

Corime le sulfure d'antimoine est toujours pur, 100 p#f- 
ties d'antimoine cru devraient se conveitir en 86 parties 
de protoxide d'antimoine, le soufre se dégageint à Féut 
d'acide sulfureux: Dans la pratique ,-on n’en obtient que 
6o où 65 parties. Une opération eonduite avec soin, p 
rait donner 76 parties de sulfure grillé. _ 


- Répucrion Dü0 MÉTAL. 


252x. Pour réduire le produit du grillage, on sé sert de 
créusets. On mêle ensemble 65 parties de sulfüré grillé et 8 
à ro.de: Charbon en poudre. Le charbon est atrosé d'urié 
forte dissolution de carbonate de soude. On porté ce mé 
lbge daris les creusets incandescens et on le thaintidat à 
we bonne chaléar rouge, jusqu'à ce que la fasioti soit 
ccplète. 

Les creusels sont placés dans dés fourneaux dé‘ galère 
qui peuvent én contenir six ou douzé, suivant l'impor” 
lnive-de l'usine. Quand la fusion est términée , on troüvé: 
dans le creuset le régule moine réduit et une scôrié 
re d'an double sulf ‘d'antimoirie et de sodiürh, 

L'additiorr du: earbonate de soude a pdür objet de réduishf. 
ue partie du suMfure d’antimoine, en formant du sulfuré 
de sodium qui. se combine at reste du sulfure d’anti- 
môe , de mamière à le rassembler dans la scorie. 

Le métal ent eoulé dans des lisgotirés en fonte, chatte 
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etgraïssées. Ce produit d'est pas pur et ne prendrait pas 
en 6e solidifiant, l'état cristallin que: l'on désire dans le 
* commerce. Il faut le refondre avec une portion des scories 
précédentes et une certaine quantité de minerai grillé. Il 
se produit de nouvelles scories et l’antimoine se trouve 
purifié. Il parait que la première scorie est un double 
‘svlfure, mais que la séconde est yne rubine. L'objet qu’on 
se, propose est sans doute ‘d’oxider les métaux plus oxida-. 
bles que l'antimoine qui pourraient se trouver dans le 
premier régule, Tels seraient le fer, le sodium qui ‘pro- 
viennenf , le premier. du minerai, le second du carbonate 
de soude employé... 

. De-65 parties de sulfure grillé, , on retire 45 de régale: 
dans, la première fonte ; la seconde réduit cette quantitéà" 
42 environ. En définitive, de 100 parties de sulfure d'an- 
timoine qui devraient fournir 73 de régule ; on en retire 
4o ou 44 environ. Une partie du métak perdu se trouve 
entraîné ou volatilisé, l’autre passe dans les scories. 

On ne connait pas la consommaätiôn, de : ‘combustible 
qu exige cette opération, mais j'ai lieu de.croire qu’elle 

n'est pas très-inférieure à celle qu'exige la fabritation. du, 
laiton , dans l'état actuel des choses. . 

du cu. d’un mélange de charbon et de carbonate de! 
soudeomme flux réductif, on employaït autrefois et on. 
emploie encore dans quelques usines le tartre rouge. On 
prend alors deux parties de sulfure grillé et une partie de 
tartre.rouge. La fonte exige plus de soin, la matière étant 
exposée à bouilloner' dans le, commencement de ep 


ration. ab: ne 
Das tous les cas. , les Ÿ. connues sous le nom &. 
ohÔCUS , sont versée dans le commerce et : employées dans . 
la médecine vétérinaire. 

Le erocus est un composé de sulfure d’antimoine et de 
sulfure alcalin; mais ses proportions sont très-variables. 
M. Berthier observe que les fabricans sont dans l'usage de 
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ramasser tous les débris de la fabrieation et mème les ba- 
layures de l'atelier et de les refondre poùür en composer 
une appürenee de crocus qui renférme ordinairement des 
sulfures alcalins, mais qui ne-contient point de sulfure 
d'antimoïine dans beaucoup de tas , d’après les’essais qu il | 
en a faits. 

2523. Lesanciens métallargistes s'étaient assurés que le 
fer peut décomposer le sulfure d'antimoine. De cette pro- 
priété, résulte une méthode d’ exploitation directe qui per- 
met d'extraire l antimoine sans avoir recours à un grillage, 
dont l'exécution ést à la fois dispendieuse et insalubre. 
Mais comme le fer se combine facilement à l'äntimoine, 
on obtient ainsi de l antimoine ferreux qui se prête diffici- | 
lement à la fabrieation des caractères d'imprimerie: 

Vers l’année 1788, on a essayé en Ecosse, à Glendin- 
ning, dans le comté de Dumifries, de traiter le’ sulfure 
d'antimoine par le fer; mais il paraît que ce procédé n'y 
a pas été suivi. de succès. On peut croire que le métal 
ainsi obtenu n’était ‘pas de bonne qualité; À: cause de la 
combinaison facile qui s'opère entre l’antimoine et le fer. 
Des renseignemens recueillis par M.Berthier, apprennent , 
que, dans une usine située à Vienne, département de 
l'Isère, on a également traité l’antimoine sülfuré avec dt 
fer; mais on n’a pas continué ce traitement , soit à eause 
de Ja qualité médiocre du régule obtenu, soit à cause da 
peu de débit de ce métal. L | 

Le sulfure d’antimoine en se décomposant par lé fer, 
doit fournir du proto-sulfure de fer et dé l’antimoine mé- 
tallique. Le dosage des matières est d’un grand intérët, car 
le fer tend toujours à s'unir à l’antimoine, quand‘on en 
met un excès dans le mélange. I] faut donc employer un 
atome et demi de fer, pour chaque atome de sulfure d’an- 
timoine , ou bien 1017 de fer pour 2216 de sulfure, ou 
bien enfin 45 de fer pour 100 de-sulfure d’antimoine. 

Mais il est évident ‘que la tendance du fer et de l'ani 
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timoine à se combiner exige que l’on prenne quelque 
précaution, pour se garantir dé la formation de l'alliage de 
fer ét d'antimoine, qui a fait échouer ce protédé jusqu'à 
présent dans la pratique en grand. Il faudrait peut être 
diviser Lopération et préparer d’abord de l’antimoine con- 
tehant du soufre, comme celui qui résulterait, par 
exemple, de la réduetion de 100 parties de sulfure par 36 
ou 40 parties de fer seulement. L'antimoineainsi obtenu, 
pourrait être purifié par divers moyens. L'action des 
pgens oxidans réussirait sans déute. Le meilleur de tous 
. serait probablement le silicate d’antimoine, c'est-à-dire, le 
_ verre d’antimoine. Il est probable que le fer, s’il s’en trou- 
vait_ dans JL métal brut, passerait à l'état de silicate de 
protoxide, et que le soufre à l'état de sulfure d’antimaine 
entrerait aussi dans la scorie. On pourrait aussi fondre le 
paétal brut avec du sulfure d’antimoine grillé ; le résultat 
perait le même , et la scorie , véritable vérre d'antitroine, 
pourrait servir de nouveau. 

pi l'on était parvenu, au moyen de ce traitement par 
wag quantité de fer moindre que celle qui est nécessaire, 
à sa prôeurer de l’antimoine exempt de fer , ce qui parait: 
probable, la seconde fonte pourrait aussi s'opérer avec du 
fartré brut ou avec du charbon imprégné de carbonate de 
sonde, car alors il s'agirait seulement de décomposer le 
reste du splfure d’antimoine, ce qui n'est pas difficile. 

2524. M. Berthier a étudié avec soin l’action du fer sur 
Je sulfure d’antimoine , et il en a tiré divers procédés que 
mous devons rapporter ici. 

Quand on fond du sulfure d'antimoine avee- du fer seul, 
_äl faut ua bon coup de feu , pour fondre le sulfure de fer. 
Qn peut modifier ayantapeusement cette réaction , comme 
on va levoir. 

D'un autre côté, quand on fond ensemble un carbonate 
alcalin, du sulfure d’antimoine et du charbon, on ob- 
dent un sulot d’antimoine, un sulfure double d'antimoine 


ANTIMOINE. 19p 
et du métal alcalin et de l’oxide {e carbone qui se dégage. 
La scorie est.alors très-fluide. En ajoutant du fer ; le sul- 
fare d’antimoine est décoômposé, et la scorie consiste en 
un  sulfüre double de fer et du métal alcalin ; elle est en- 
core très-fluide. Tout l’antimoine se trouve ainsi réduit, 
Le carbonate de potasse donne des scories plus fluides que 


Je carbonate de soude. Vaici les dosages employés par 
M. Berthier. | 





Sulfure d’antimoine. : . 100 1d6 100 |: ‘400 
Carb. de soude anhydre. 5o 10 100 sulf. desonde 10 
Fer, . . . . ...... 42 42 25 42 
Charbon. . . ....,. 5 ‘1 10 | 2 
Antimoine obtenu. ... 55 62 65 : | dr 


On ne fait qu’une seule fusion ; elle est trés-rapide , sans 
boursouflement , et la scorie très-liquide se sépare nettg- 
ment du régule d’antimoine. Le second dosage est évidem- 
ment le plus économique , quand on emploie du carbo- : 
nate de soude , mais le quatrième mériterait pent-être la 

préférence, d'autant que si l'on étudiait l'opération , des 
modifications légères faites aux proportions pourraient 
sans doute élever le rendement du métal, 

3525. Nous terminerons cet apercu sur l'antimoine , , en 
rappelant que M. Lampadius a proposé, pour fondre l’ap- 
imoine cru, préalablément grillé, d'employer un four- 
neau bas à manche. Cet appareil, fermé par une trappe 
à sa partie supérieure, serait employé sans le secours d’au- 
cun soufflet; mais seulement , l'air extérieur pourrait. ÿ 
afluer par trois tuyères de pierre, et sortir ensuite per 
une cheminée dont l'appareil serait surmonté. 

Dans ce fourneau, on ne chargerait ayec l'antimoine 
cru que du charbon de bois, et l’on éviterait ainsi l'ad- 
dition « d’un flux dispendieux. Le métal réduit serait ob- 
tenu dans un bassin inférieur de réception, au moyen de 


l percée. . 
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‘Ce procédéfournirait sans douie un régule À fnpur, qu 1 
faudrait soumettre à uné nouvelle fusion dans des creusets 
avec du tartre brut ôu d’autres foudans alcalins et’ ‘réduc- 
ufs. Les expériences de M. Berthier, en protivant que le 
- sulfure d'antimoine est décomposé par le charbon, mon- 
trent que cette fonte crue pourrait être couronnée de 
succès. On sait d'ailleurs, que l'hydrogène décompose aussi 
le sulfure d'antimoine, et les combustibles employés'en 
fourniraient toujours assez, pour aider puissamment la 
décomposition. 

Quelques métallurgistes ont tenté le traitement direct: 

du sulfure d'antimoine naturel, sans purification préa- 
lable , c'est-à-dire sans passer par la première opération 
qui procure l’antimoine cru, ou sulfure pur. Il est difficil@ 
de penser que ce procédé puisse ohtenir un succès com- 
plet. L’antimoine est un métal dificile à traiter, car ik est 
asséz volatil'pour qu’on en perde beaucoup, si T on porte 
trop “haut la température , quoiqu'il ne le soit pas'assez 
pour qu’on qu'on puisse l’extraire par distillation. Comme 
Ta ganguë de son sulfure est quarzeuse, il faudrait y ajou- 
ter des fondans très-énergiques pour en faire une scorie 
capable de fondre à une température assez basse, pour que 
le métal ne füt pas volatilisé. Ces fondans seraient la 
chaux , l’oxide de fer , et surtout les alcalis. Pour réussir, 
il ‘faudrait donc griller le minerai brut. On le fondrait 
gnsuite avec addition de craié, de sulfate de soude et de 
charbon. Le bas prix du sulfate de soudé permettrait peut- 
être dé se procurer ainsi de l’antimoine à un prix avanta- 
geux: On pourrait combiner l'action du fer et celle des 
fondans, et avec un mélange de craie, charbon, sulfate de 
soude , fer et minerai brut , on obtiendrait probablement 
de l’antimoine en régule, une imatfe formée de sulfure de 
fer et de sodiüm , et une scorie vitreuse. Mais il faudrait 
toujours forcer la dose des fondans, pour éviter la nécessité 
d'ane élévation trop grande de température, qui réndrait 
la perte d'antimoine trop considérable. 


en 
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Dans tout ce qui précède, on a vu bien plus des résultats 
de laboratoire que l'expression de ce qui se passe dans les 
ateliers. C’est que les fabriques de régule peu nombreuses 
qui existent à Alais , Riom et Clermont sont en général 
dirigées avec un secret qui ne permet pas d'en connaître les 
procédés. Cette circonstance explique l’état arriéré d’une 
industrie peu importante sans doute, maïs qui aurait mis 
à profit les progrès de la chimie , si on avait pu discuter 
ses apparcils et ses méthodes. On connaît ke rendement de 
ces usines, les exploitans avouent une perte de 33 p. 0/0 
sur le régule et une consommation de combustible bien au 
delà de celle qui serait nécessaire. 

Le secret qu'ils croientutile de gardersur leurs procédés, 
se rapporte surtout à la dernière opération, qui consiste à 
mettre le régule en pains offrant à leur surface, cette étoile 
produite par la cristallisation du métal, qu’on y remarque 
toujours. Quand l’antimoine est bien pur , que son refroi- 
dissement s'opère avec lenteur dans un endroit bién tran- 
quille, la cristallisation est toujours très-belle. IL ést diffi- 
cile de présumer que la réunion de ces conditions ne saffise 
pas pour obtenir un caractère auquel le commerce atta- 
che un certain prix, mais dont les fabricans de régule 
s'exagèrent l'importance. 

2525. Non-seulement la France suffit à sa consomma- 
tion pour les produits antimoniaux, mais encore elle peut 
en exporter, comme le prouve le relevé suivant : 








Importation. Exportation. 
1820 antimoine cru ou régule, 970 kil. 14,760 
1821 12,327 8,519 
1822 4,212 14,113 
1823 2,766 8,474 
1824 2,055 40,512 
1895 : 24,810 28,964 
1826 14,849 19,495 : 
| 61,989 124,836 
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CHAPITRE VIII. 
TRAITEMENT des minerais de Cuivre. 


‘1°. Ossenvarioss sur les mines de cuivre de Salzbourg, 
de la Carinthie et du Tyrol; Ann. de l'Industrie, t. 50, 
p- 115. | 

2°. Sun le traitement métallurgique du cuivre pyriteux, 
en usage aux mines de Chessy et Sainbel; Journal des 
Mines, t. 20, p. 245; par M. Gueniveau. 

3°. Anazyse de quelques minéraux et produits de la 

fonderie de Chessy ; Annales des mines, Ire, série , t. 5, 
p- 519, par M. Thibault. 

4°. Notre sur le traitement du cuivre pyriteux à Sain- 
bel; Annales des Mines, 1'° série, tom. 11, p- 255 ; par 
M. Thibault. | 

5°. PRÉPARATION mecanique des minerais de cuivre en 
Cornouailles et en Devonshire ; Ann. des Mines, 1° série, 
t, 10, p. 421, par MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont. 

6°. TRAITEMENT du minerai de cuivre dans le sud du 
pays de Galles; Ann. des Mines, 1"° série, t. 11, p. 207, 
par MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont. 

… 7. Mémoie sur le traitement métallurgique du cuivre 
carbonate et du cuivre oxidé de Chessy ; Ann. des Mines, 
2e série, t. 7,p. 293; par M. Margerin. 

8°. Recuercmes sur le traitement des minerais de cuivre 
pauvres; Ann. des Mines, ne série, t. 1, p. 541. 

9°. Sun les minerais de cuivre du Cornouailles; Ann.des 
mines , t. D, p. 3, 2° série; par MM. Coste et Perdonnet, 

2526. Le cuivre métallique a été dès les premiers temps 
historiques, l’objet d’une consommation considérable. Les 
instrumens de guerre, les outils tranchans étaient fabri- 
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qués par les anciens, au moyen de l'alliage d’étain et de 
cuivre qui est connu sous le nom de bronze. La connais- 
sance du fer et de l'acier a détruit cette application ; mais 
les besoins de la société actuelle en ont fait naître une 
foule d’autres, qui rendent la consommation du cuivre 
très-considérable, et le soutiennent à un prix élevé, fondé 
sur la rareté de ses mines et les difficultés de leur exploi- 
tation. 

Il est probable que les ancjens ont exploité des masses 
de cuivre natif; du moins, on en trouve de telles dans les 
mines du nouveau continent.Ilest possible également qu ils 
aient exploité des minerais faciles à traiter, dont les mines 
seraient épuisées aujourd'hui. Il est difficile au moins de 
ne pas admettre quelque circonstance de ce genre, quand 
on réfléchit à la quantité prodigieuse de cuivre que lei 
anciens possédaient , et aux difficultés singulières quesoxk 
exploitation présente encore aujourd'hui... * 

S'il reste quelque incertitude sur l’époque à laquelle le 
fer a commencé à devenir d’un usage habituel Hi n'én 
est pas de même à l'égard du cuivre, Moïse, dans le Deui 
téronome, en parlant de la terre promise , indique les 
mines de cuivre contenues dans ses montagnes comme 
un objet propre à tenter le peuple juif; de monfibus 
ejus æris metalla fodiuntur. Dans lés monumens égyp+ 
tiens les plus anciens, on retrouve des figures de cuivré 
coulées. Homère cite le bronze, comme étant le métal 
employé dans la fabrication des armes, ä l'époque de ia 
guerre de Troie. Enfin, il nous reste des Grets-et des 
Romains nombre de monumens, où ils ont emplôyé kes al: 
liages de cuivre en quantité considérable. oct 

De nos jours, l'extraction du cuivre se pratique dans ün 
grand nombre de lieux ; elle fournit des quantités de ce 
métal que l’on évalue approximativement à 400.000, quin- 
taux environ, répartis à peu près comme le tableau sui- 
vant l'indique. 
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., Angleterre. . . . . . . 200,000 
Russie, . . . . . . . . 70,000 
Suède. . . . , . . . . Go,000 
Autriche. . . . . . . .« 6o,000 
Saxe. . . . . , . . . + 12,600 
Allemagne occidentale. . 10,600 
Norwége. . . . . . . . 8,000 
Prusse. . . : . . . . « 6,400: 

‘:: Mexique. . . . . . + + 4,000 
France. . . . . . . .« .« 2,500 


: Espagne. . .'. . . ,. . . : 1,300 
Total. . . . . . 434,400 





, À quoi l'on devrait ajouter, les quantités fournies par 
les mines du Japon, de la Chine, de la Perse , de l'Ara- 
‘bie, et de plusieurs contrées sur lesquelles on manque de 
renseignemens. | 

2627. La valeur des produits dont la fabrication est con, 
nue peut varier entre 60 et 80 millions de francs , dont 
l'Angleterre reçoit à peu près la moitié. C'est aussidans ce 
pays, que la fabrication paraît avoir atteint le plus haut 
degré da développement , de précision et de prospérité. 

2597. Les minerais de cuivre, susceptibles d'exploitation 
par leur abondance, sont le cuivre natif , le cuivre oxi- 
. dulé, le deutoxide de cuivre, le sulfure de cuivre, et 
surtout le sulfure de cuivre et de fer, cannu sous le nom 
de pyrite cuivreuse. | | 

La pyrite cuivreuse, combinaison naturelle de sulfure 
de cuivre et de sulfure de fer, estle minerai de cuivre le 
moins rare. Sa composition, déduite de la formule CuS 
—FeS", ou bien CuS°+FeS’, donne 
Cuivre. . 34,79 
Fer. . . 29,84 
Soufre. . 35,37 


ne | 


100,00 
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Le cuivre pyriteux chauffé au contact de l'air, se, trans. 
forme en acide sulfureux et en un mélange d’oxide de 
cuivre et d’oxide rouge de fer, comme il était facile de la 
prévoir. Ce qui constitue la difficulté de son ‘exploitation , 
c'est d’une part la lenteur de ce grillage, et de l’autre la 
formation d'un alliage de fer et de cuivre, quand, mn 
essaie de réduire les oxides mélangés. 

Le cuivre pyriteux se rencontre plus. particulièrement 
dans les terrains primitifs, tels que Île, gneiss pu.le mi- 
caschiste. IL s’y trouve quelquefois en fälons, plus sou 
vent cn amas. On le connait dans plusiéurs localités, 
parmi lesquelles nous mentionnerons seulement celles de 
Sainbel près Lyon, de Fahlun en Suède, de Chris 
tiania en Norwége , etc. Quelquefois, on le rencoutre 
dans les terrains intermédiaires, et dans ce cas, il est placé 
soit dans les schistes argileux , soit dans la serpeutine qu 
alterne ‘ayec ces schistes. Une partie des mines d'Anglez 
terre et les mines du Nouveau-Monde sont -däns. ce cas. 
Enfin, il se trouve aussi dans les premiers dépôts des ter- 
rains secondaires, Son gisement est alors soit dans, le: grès 
rouge , soit dans des schistes bitumineux «qui rénferment 
des empreintes de poissons, inçrustées quelquefois de 
cuivre pyriteux. is 

Le sulfure simple de cuivre Cu S'existe dans plusieurs 
de ces localités à l’état de mélange avec le préeédeng. 
Mais il ne constitue une exploitation particulière qu 
dans les monts Ourals en Sibérie, où le < cuivre re parie 
ne se rencontre pas.’ 

Ajoutens, que dans quelques-unes dec ces mines on ren 
contre accidentellement du cuivre métallique > du pron 
_toxide , et quelquefois du deutoxide du cuivre ; enfin des 
carbonates de cuivre ; mais toutes ces combinaisons:sont 
rares et de peu d'importance dans l'exploitation actuelle. 
Quand leur quantité relative augmente, ils se trouvent 
presque toujours mêlés de sulfures qui exigent l'emploi 
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du'mode ‘hallituel d'extraction. C’est donc -particulière- 
ment sur-le mode de-tfaitement- du cuivre pyriteux que 
fous ällons fisister: ‘Nôtis examinerons ensuite les autres 
exploitations d’une mañîière comparative. 
ri Let substances terreuses qui accompagnent les pyrites 
étivrenses sont, le’ plus otdinairement, siliceuses ; cepen- 
dant, le dépôt métallifäre est mélangé quelquefois d'argile 
ou de chaux fluatéé. ÂA'ces substances, dont la réunion 
est'asser constänte., on. doit: ajouter l’étain oxidé et tes 
pytites atsénicates qui se trouvent accidentellement avec 
le étivre; ‘“qüoique ëes minerais ntétalliques ne soïent 
päs‘chimmiqüement combinés, cependant il est impostible 
de ‘fei “parer eñtièremtent par Ja préparation méca”. 
nièree:- | 
à D'aprés ch, "on ‘voit que les parties constituantes ‘ du 
Hihérai pt£paré: poût la fonte, sont : da cuivre, du fer, 
du'ebufre ; de l'étain'ét dë l'arsenic dans quelques tas, et 
dés’ matiêbes térreusés.' 

A ésfsté déf minerais: de cuivre plus compliqués, boit 
DE la’ présence" dù sulfüre de plomb; soit par celle de 
diverses combihaisons d'antimibine. En général’, on part 
vient à dépotillet R'édivre dé'éès métaux par l'opération 
du raffinage. 

ce Eéfuii : és tiines de cuivre sont'quelquéfois accompa- 
guéés "dt sullure d'argent. Alors elles sont soumises À 
an its gorisdétif, qi # séra décrit ‘dâns un autre 
eWapitré RL 

2528. La série d'opérations que subit le minerai se coté 
pôs dé préparation mécanique ékécutée à la minemèême, 
des grilluges ét es forites'quiiles suivént. La préparation 
fécanique est asser Sfmplé. Ori casse les gros moitéaüt . 
4-14" batté ; ét lorsqu'ils ‘stht réduits en morceaux du vo- 
Juitié' d'âne grosse noisette au plus, on les met à part, 
sie iiefai est suffisamment riche. Dans le cas contraire, 
bn Les crible; ce qui resté sur le crible est trié à la mains 


+ 
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la portion qui passe, tombe dans un courant d’eau etes 
dépose plus ou moins loin dans des bassins, en vertu de 
la grosseur et de la densité des fragmens. En triant ainsi 
successivement les gros morceaux et soumettant la pous- 
sière au lavage , on finit par extraire la majeure partie 
de la pyrite cuivreuse; on mélangé les divers produits, de 
manière à obtenir une richesse moyenne , mais il est ime 
portant d'observer que l'égalité dans la teneur est tout-à- 
fait indépendante de la nature:et de la proportion des di 
vers corps contenus dans la gangue. Comme lasilicejoue un 
rôle -essentiel dans le traitement, on cherche dans cha 
que usine à se.créer des règles pratiques, auxquelles on 
puisse se fier. Pour éviter des variations trop fréquentes 
dans les dosages, il faudrait des proportions à peu près 
constantes dans les divers élémens du minerai, .ée qui 
n'est pas; mais l’on arrive, en Angleterre, à corriger les 
livraisons l’une par l'autre, au moyen d’un procédé simple. ; 
Les différens minerais, à leur arrivée du Cornouailles et 
des autres contrées d’où on les tire, sont déchargés dans des 
cours contiguës aux usines, les cargaisons par couches hos 
rizontales, l'une sur l’autre, de telle sorte qu'en ayant soin 
de prendre de plusieurs couches à la fois, on a un mé 
lange sensiblement uniforme des minerais qu il s'agit to exe 
ploiter. 


TRAITEMENT DU CUIVRE PYRITEUX. 


2529. Avant d'exposer en détail lès divers procédés mis en 
usage dans le traitement des minerais de cuivre, il 8e sera 
pas inutile d'en esquisser ua aperçu et d'en donner la 
théorie. La description détaiHée en deviendra plus freïté 
et plus intelligible. . 

Les minerais de cuivre sont soumis d'abord à un grif- 
lage qui en change la nature. Une partie du soufre se 
convertit en acide sulfureux ; une partie s'échappe en 


Le 
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nature; enfin, il se dégage de l'acide sulfurique et il se 
forme des sulfates de cuivre et de fer. L’arsenic éprouve 
les mêmes altérations. Il se dégage en partie sous forme 
de sulfure d’arsenic ou d'acide arsénieux ; il se convertit 
‘en partie en arseniales. Le fer et le cuivre s’oxident par- 
tiellement. Enfin, une partie de la pyrite échappe à l’ac- 
tion de l'air. Les matières terreuses sont peu altérées. 

- On fond ensuite le minerai grillé, en y ajoutant une 
matièré siliceuse. Le charbon réduit l’oxide de cuivre dont 


le métal s’unit aux sulfures intacts, pour constituer un 


sous-sulfure connu sous le nom de matte. Les terres se 
vitrifiént et la silice, s’unissant à l’oxide de fer, empêché 
sa réduction. Il faut qu'avec le minerai grillé, il y ait 
assez de silice pour former du silicate de fer, et pas assez 
pour constituer du silicate dé cuivre. Le rôle de la silice 


est donc de la plus grande importance, en ce qu’elle em- 


pêche le fer oxidé, pendant le grillage, de se réduire pen- 
dant la fusion. Comme le protoxide de fer est une base 
plus forte que le deutoxide de cuivre, tant qu'il n’y a 


pes excès de silice, tont l’oxide de fer passe dans les sco- 


mes , et tout l’oxide de cuivre se réduit et abandonne son 
métal qui se réunit dans la matte. Les scories et lés mattes 
se séparent en vertu de leur densité; les mattes plus lourdes 
gagnent le fond du creuset, 

La matte ainsi obtenue, renferme moins de fer et moins 
de soufre que le minerai, mais elle contient encore du 
fer et du soufre. On la soumet à un nouveau grillage qui 
forme du gaz sulfureux , des sulfates et des oxides de fer 
et de cuivre. On repète ce grillage huit ou dix fois. 

Par la fusion des mattes ainsi grillées, on obtient enfia 
une matte qui renferme si péu de fer et de soufre qu’elle 
est un peu malléable. Ce produit, comnu sous le nom de 
cuivre noir, termine la première période du traitement. 

On soumet enfin le cuivre noir à une opération parti- 
culière, connue sous le nom de raffinage. Celle-ci le con: 
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vertit en cuivre en lingots ou en rosette, qui peut être 
employé aux divers usages auxquels le cuivre est consacré. 
Le traitement des minerais de cuivre se partage donc 
en trois époques bien caractérisées. 
°, Le grillage du minerai cru, qui à cause du volume 
variable des masses, s’effectue souvent par des méthodes 
particulières ; la fonte du minerai grillé, qui, par le 
même motif, exige des appareils spéciaux dans plusieurs 
usines. : 
, 2°. Les grillages et fontes des mattes qui peuvent s’effec- 
tuer partout de la même manière, quelle que soit la ri- 
chesse des mines, puisque les matières métalliques se sont 
concentrées $ous un volume qui varie peu et qui est in- 
dépendant de cette richesse. . 
3°. Enfin, le raflinage du cuivre noir, qui peut encore 
s'effectuer par les mèmes procédés dans toutes les usines, 
sauf les légères modifications qu'y apporte la présence-des 
métaux accidentels que renferme quelquefois le cuivre 
noir. 


Grillage des minerais de cuivre pyriteux. 


2530. Ce grillage s'effectue soit en tas, soit en fourneaux 
encaissés, soit dans des fourneaux à réverbère. L' opération 
est plus longue dans le premier cas, mais elle exige moins 
de combustible. Elle est plus rapide dans les fourneaux à 
réverbère, mais elle consomme une plus grande quantite 
de combustible. | 

Le grillage en tas est plus particulièrement. appliqué 
aux minerais assez chargés de pyrite de fer, pour que leur 
combustion puisse continuer, une fois que le tas de gril- 
lhge est allumé. Le grillage au four à réverbère convient 
mieux aux minerais riches en cuivre, mais peu chargés 
d'ailleurs de gangues combustibles. 

Le grillage encaissé s ‘applique aux minerais moyens ’ 
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et présente des résultats intermédiaires entre ceux qui ré 
sultent des deux autres méthodes. 

Le grillage des minerais de cuivre n’est pas une opéra- 
tion indispensable. Soumis à une simple fusion, ils se par- 
tagent en deux produits, les sulfures métalliques qui for- 
ment une matte, et les terres qui produisent une scorie, 
Ge procédé, connu sous le nom de fonte crue, est en 
usage dans quelques usines. 

‘On a même récemment mis en doute l'utilité du gril. 
Jage pour les minerais pauvres , et surtout pour ceux qui 
‘sont peu pyriteux. On a essayé comparativement la fonte 
de ces minerais grillés, la fonte de ces minerais crus et 
eelle des minerais crus avec addition de pyrite, et l'on a 
trouvé qu’en général, la quantité de cuivre concentrée dans 
la matte, croissait avec la quantité de soufre existant dans 
le minerai fondu, Il n’est pas impossible qu’on en vienne 
à modifier le traitement dans ce sens, pour tous les mi- 
nerais de cuivre. | ou 

Quoi qu'il en soit, voici la description des procédésac- 
tuellement en usage. 

2531. Grillage én tas. Ce grillage est très-long , maïsil 
s'éffectue sur une si grande quantité de matière, que l’on 
comptnse, park, le temps qu'il exige. On ne traîte pas 
Moïns de einq mille quintaux de minerai à la fois. 

+ Lorsque læpyrite cuivreuse se trouve mélangée d’une 
_prôportion considérable de fer sulfuré, on met en usage 
le grillage en tas avec profit. Tel étaitile cas de l’exploi- 
tation qui s'exécutait à Sainbel, près de Lyon, sur ke 
minerai de Sourcieux. C’est une pyrite de fer, mélangée 
d'une très-petite quantité de pyrite de cuivre. Elle ren 
ferme -4 ou 4, 5 pour 100 de cuivre, cé qui est presque 
la quantité la plus faible qu’une mine utile à exploiter 
puisse renfermer. | | 

Ce tas de grillage se fait à lair libre et à découvert. Oh 
met sur le sol une quantité suflisante de minerai en 
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poussière, provenant des grillages précédens, pour for- 
mer une base de 30 pieds de côté, qu'on élève de 8 
à 10 pouces. Après en avoir battu et nivelé la surface, 
l'on y arrange deux lits de bois de corde bien sec, partis 
en bois de chène et partie en bois blanc, sur lesquels où 
met encore un troisième lit, formé de fagots qui servent à 
retenir. le minerai. 

L’arrangement du bois, qui compose les deux premiers 
lits, se fait de façon à conserver , dans le milieu de cha- 
cure des faces et d’un angle à l’autre, des canaux ou aou- 
piraux d’une largeur un peu moindre que la longueur des 
bâches ;: c'est-à-dire à peu près de trois pieds , afin que 
œwHes du bord des soupiraux puissent en süpportex d'au- 
tres en travers. Ces ‘canaux sc croisent-et se ‘communi- 
quent ; ils fournissent l'air nécessaire à la combustion. 

La base du grillage peut se -faire aussi avec une terre 
quelconque, en ayant soin de placer-seulement une pe- 
tite couche de minerai par-dessus. 

Dans ce grillage, comme dans toutes les autres opéra 
tions métallurgiques où l’on emploie le bois, il est de la 
plus grande importance quil soit sec. Gelui qui'ne l'est 
pas- brûle difficilement, donne une fumée humide et pres 
que point de flamme, d'où résulte une plus grande con- 
sommation, et par conséquent.plus de dépensé, 

Le vide que forme le croisement des soupiraux; qui 
pañsent par le centre du “grillage, est d'environ trois pieds 
de côté, plus ou moins, suivant la longueur des büches. 
On le rempli avec une ou deux voies de charbon de 
bois, jusqu'à la hauteur dera à 15 pouces , es on étend 
le surplus sur chacun des canaux. 

Sar ce charbon, et positivement au centré, où Hace 
un tuyau vertical servant de cheminée, par lequel on 
met le feu au tas de grillage. Ce tuyau, d’une seule pièce, 
est construit avec de fortes planches. Îl a six pouces d’ou- 
verture et hüit pieds et demi de longueur; ce qui forme 
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à peu près la hauteur d'un tas de grillage, propre à con- 
tenir cinq mille quintaux de minerai. On place dans 
l'intérieur du tuyau et transversalement , de petits mor- 
ceaux de bois qui servent d’arcs-boutans, et qui le ren- 
dent plussolide. " : 

: Ee hit de bois étant disposé, on charge le minerai trié 
en morceaux: plus ou moins gros, maïs d'une grosseur 
qui n'excède pas celle du poing. On en: garnit d’abord 
toute la surface pour faciliter le chargement, que l’on 
commence toujours par le milieu. On range ensuite le 
minerai autour du tuyau, d’une manière égale’et carré- 
ment, en laissant deux pieds et demi environ de rebord sur 
chaque face. À mesure qu'on s'élève, on diminue la largeur 
des côtés, de façon que le tas de grillage forme une espèce 
de pyramide tronquée, qui s'élève en diminuant jusqu’à 
son sommet. Celui-ci ne doit avoir que dix pieds de côté, 
lorsque la base en a trente. 

Quand on a achevé de charger le tas de rillage, on 
en recouvre les quatre faces avec du minerai menu ou en 
poussière, en commençant par l’espace que l’on a laissé 
sur-les bords: On s'élève peu à peu jusqu’à l’arête du som- 
met. On donne à cette couverture-au moins 10 pouces 
d'é épaisseur, quelquefois même un pied, afin de fermer 
toutes les issues et de forcer lesoufre en vapeur à s'élever. 

2532. On met alors le feu au ts de grillage, en jetant 
dans Je tuyau quelques charbons allumés ; le feu prend d'a 
bord aux tisons donton a eusoin de le remplir, ensuite au 
charbon sur lequel il repose, et se communique. peu à 
peu dans toute son étendue , au moyen du courant d'air. 
qui y est amené par les soupiraux. 

Après les deux ou.trois premiers jours de feu, le 
bois est entièrement cônsumé; maïs comme le tuyau 
qui servait de cheminée l’est déjà dès le premier jour, on 
remplit le vide qu'il a laissé, par quelques balles de 
gros minerai, que l'on jette dans le centre. Aussitôt 
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après, on recouvre le sommet avec du minerai cru bien 
lavé et criblé en morceaux de la grosseur d'une noi- 
sette ; on en met une couche de 8 à 9 pouces d'épaisseur. 
On élève la coùverture des flancs jusqu’à cette hauteur, 
en employant du minerai en poussière , et à l’arête su- 
périeure de chacun d’eux, on forme un bourelet de’3 à 4 
pouces, que souvent on: est obligé de refaire plusieurs fois 
pendant la durée du grillage. 

Cette précaution, quoique nécessaire, n'est pas aussi 
essentielle que celle de boucher avec soin toutes les ouver- 
tures ou fentes qui se font, soit dans les côtés, soit dans 
le bas du grillage ; elles sont fréquentes dans le commen- 
cement par l'affaissement qui s'opère à mesure que le bois 
se consume. Îl importe de ne laïsser d'autre passage à la 
fumée que le vide qui se trouve entre les morceaux de 
minerai. Ces fentes et ouvertures se réparent en rechar- 
geant du menu minerai, et en frappant par dessus avec 
le revers d'une pelle. 

La mine menue que l'on a mise sur le sommet du tas 
en grillage , ne tarde pas à être pénétrée par le soufre, 
qui se présente sous la forme d'un liquide noir, quis'en- 
flammerait bientôt si l’on n'y remédiait. Aussitôt que le 
soufre est répandu sur toute la surface , ce qui arrive or- 
dinairement après les deux ou trois premiers jours, on ka 
recouvre avec de la terre de mine, provenant des anciens 
grillages. On en met une couche, de deux poutes à deux 
pouces et demi d'épaisseur au plus, et l’on travaille tout 
de suit eà former les trous propres à réunir le soufre en 
fusion. À Goslar, ce n'est qu'après quinge jours que le. 
soufre se sublime et paraît à la surface supérieure, ce 
qui provient de l'espèce de minerai qui a besoin d'une 
forte chaleur pour l’abandonner. | | 

On fait ces trous au moyen d'un morceau de plomb 
de figure demi-sphérique, fixé à l'extrémité d’un manche 
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de bois. On leur donne la forme d’un cône renversé, de 7 
à 8 pouces de profondeur, sur 10 à F2 pouces de dia- 
mètre. 

Il suffit d'avoir, sur .un tas de grillage, vingt-cinq de ces 
trous, que l’on rend à peu près égaux et dont on unit les 
parois autant qu'il est possible, en se servant de la même 
terre de mines. on a soin de les réparer, lorsqu il s'y fait 
des fentes ou ouvertures. 

* Aussitôt que les trous sont préparés , le soufre ne tarde 
pas à s’y rassembler sous la forme d’un liquide épais 
que l’on retire deux ou trois fois par jour. On le-puise avec 
üne cuiller de fer; on le verse dans un baquet contenant 
de l'eau ; le soufre se fige, et, en se réunissant, il prend 
la forme du seau. 

2533. Du temps de Schlutter on retirait au Bas-Harz du 
soufre en stalactites , que l'on nommait soufre vierge, en 
laissant une ouverture dans l'une des faces du tas de gril- 
Jage , par laquelle il dégouttait sous différentes formes; 
mais cette méthode n'est plus en usage depuis long-temps ; 
on a reconnu qu'elle occasionait des pertes. 

‘Un tas de grillage de ce genre, composé de cinq mille 
quintaux, reste en feu au moins six mois; pendant œ 
temps, on y recueille chaque jour de vingt à vingt-cinq 
livres de soufre, l’un dans l’autre ; quelquefois, il s’en pro- 
duit beaucoup plus, souvent bien moins , ct quelquefois 
pas du tout. Ces variations dépendent de la saison, des 
vents, et surtout du soin que prend” l'ouvrier chargé d la 
conduite du grillage. 

On a observé à Goslar, que les saisons les plus favorables 
pour obtenir le plus de soufre, étaient le printemps et 
l'automne, que les vents d'ouest et de nord-ouest y étaient 
contraires ; ils agissent quelquefois si vivement , que le 
soufre se brûle. De fortes pluies peuvent étouffer le gril- 
lage. Dans le premier cas, on arrête la combustion du 
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soufre avec du menu minerai, que l’on répand sur toute 
Ja surface; et dans le dernier, il faut ouvrir le tas sur 
un des côtés pour donner de l'air, et exciter le grillage 
à se rallumer. 


A Chessy, au contraire, le climat étant beaucoup plus 
chaud, Jars a observé que le vent le plus avantageux, pour 
obtenir une plus g grande quantité de soufre , était celui du 
nord, quand l'air est sec et froid; mais les pluies sont éga- 
lement contraires, quand elles ont de la continuité ; ilen 
est de même des grandes chaleurs. _ 

Pour garantir le tas de grillage des vents contraires, on 
peut mettre, du côté où il souffle, sur les bords de la partie 
supérieure , une ou deux planches de champ. On pourrait 
aussi construire par dessus, une espèce de toit, pour le 
mettre à l'abri-des pluies. Mais ces moyens, essayés par 
Jars, ont paru inutiles, comparaison faite avec un gril- 
lage semblable où on ne les avait pas employés. 

Un grillage de 5,000 quintaux peut rendre 5o quintaux 
de soufre brut ; mais on ne doit pas compter sur cette 
quantité, le minerai pouvant être plus ou moins sulfu- 
reux. Le produit ne doit être basé que sur la totalité de 
plusieurs grillages, dont le résultat moyen paraît être 
de 30 à 4oquintaux. 


2534. Grillage encaissé. Cette méthode, fort souvent 
mise en usage par les anciens métallurgistes , ne paraît pas 
asséz économique pour qu'on doive en recommander 
l'emploi. : | 

On creuse un fossé plus ou moins long dont le fond 
et es parois sont garnis en briques. Le fond présente une 
légère inclinaison ; la partie qui doit former la bouche 
du fourneau , étant placée plus bas que le côté opposé 
vers lequel la fumée se dirige. On élève sur les flancs et 
sur Je fond du fourneau , de petits murs qui servent à 
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augmenter sa capacité..Enfin, on ménage dans le mur 
du fond des ouvertures qui dirigent la fumée dans des 
chambres de condensation, où le soufre en vapeurs peut 
se déposer. S 

On dispose un lit de bois sur le sol, et on n. charge par 
dessus les gros morceaux du minerai; on recouvre ceux- 


ci de minerai moyen, et on met enfin à la surface une 


bonne couche de minerai menu, pour fermer toute issue 
à la fumée. La dernière couche est humectée et battue 
pour Jui donner plus de compaci té. Au besoin , on répare 


les crevasses qui pourraient s'y former. 


 On'allume le bois par la partie libre du fourneau. La 
fumée traverse le tas de grillage , s'échappe par les ou- 
vertures ménagées au mur du fond , passe dans les cham- 
bres de condensation , et se répand enfin dans l’atmos- 
phère par, les cheminées qui terminent celles-ci. 

On opère sur 80 ou 100 quintaux à la fois ; le grillage 
dure quelques semaines. On récolte, à chaque opération, 
le soufre qui est dans les chambres. 

Cette méthode , ainsi que celle du gr'llage en tas , pour- 
rait probablement être remplacée par un procédé plus 
économique ou plus efficace. Les minerais auxquels on 
les applique n'ont besoin que d'être portés à l’ignition ; le 
soufre et les métaux, en brülant , dégagent assez de cha- 
leur pour que le grillage se continue. Dés-lors, il sem- 


_ble qu'au moyen d'un four à chaux continu, le grillage 


pourrait s'effectuer sans autre dépense de combustible 
que celle qui serait nécessaire pour allumer les premières 
charges. 

A la vérité, la température pourrait s'élever trop haut, 
ce qui fondrait les sulfures et produirait des mattes; mais 
en ménageant des ouvertures à diverses hauteurs, on pout- 
rail porter plus ou moins d’air dans le fourneau et modi- 
fier ainsi sa température, à volonté. 


la 


| 
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2535. Grillage au four à réverbère. Le minerai qu'on 
exploite dans les usines de Swansea, en Angleterre, ren; 
ferme de 8 à 8,5 pour 100 de cuivre. Sa gangue contient 
du fluorure de calciwn ; il est mêlé de pyrife arsenicale 
ou de quelques arseniures métalliques. La proportion d’ar- 
senic y est assez grande pour que le grillage à l’air libre 
ne puisse s y cflectuer sans danger. Ce motif sufbrait pour 
commander l'emploi du four à réverbère ; mais il paraît 
en outre que la rapidité du travail a contribué à le faire 
adopter. Le grillage en tas sur de grandes masses ferait 
chômer un capital considérable que la méthode anglaise 
n'exige pas. 

Les figures 1, 2, 3 de la planche 48, représentent le 
fourneau de grillage employé à Swansea. 

Le plan de ce fourneau (fig. 3) présente la sole et la 
chauffe qui sont disposées comme dans tous les four- 
neaux à réverbère. 

Ces fourneaux reposent sur une arche ( (Ji g.reta,a a), 
dans laquelle on fait tomber le minerai grillé; ils sont 
entièrement construits en briques, et armés en fer, ainsi 
qu’on le voit dans l'élévation, fig. 1. 

La sole (fig. 2, m, et fig. 3,S ) présente, à peu près, 
la forme d'une el pse tronquée aux deux extrémités de 
son grand axe ; elle est horizontale , construite en briques 
infusibles placées de champ ; elle peut se défaire et se ré- 
parer sans altérer la voûte sur laquelle clle repose ;.elle 
est percée de trous (aaaa, fig. 3), placés au devant de 
chaque porte ; ils servent à faire tomber le minerai grillé 
dans l'arche. 

Les dimensions de la sole varient de 5® 20 à a 80, ‘et 
de 4m 30 à 4 09. Le foyer varie de 1" 4o à 1m 55 dans 
un $ens ;.sur 0,92 dans l'autre. Le pont de Ja chauff 
qui sépare Le foyer de la sole du fourneau, a o® 61 d'é- 
paisseur (fig. a et 3 r). 

Dans l'usine de M. Vivian, le pont l'est traver sé part un 

IV. 13 
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éañal longitudinal (fig. 6 a & }, qui est en communication 
à $es deux extrémités avec l'air extérieur, et qui l'amène 
sur la sole du fourneau par les conduits 2 BB. Cette dis- 
position est fort avantageuse ; elle met sans cesse les mi- 
hëtais eïi Contact avec un air pur, qui est bien plus pro- 
pie au grillage, que céluiequi a traversé la chatiffe. 

Là voûte du fourneau s’abaisse depuis le pont de la 
chauffe jusqu’à la cheminée (fig. 2vv). Sa hauteur, au- 
dessus de l4 sole, est de 0",65 au premier point, et de 
0,20 à o®,30 au second. 

Ces fourneaux ont quatre où cinq portes : une pourla 
chauffe (fig. 1 p ), trois ou quatre pour le travail; lors- 
Hh"fl $ eri a trois, deüx sont placées sur une face longitu- 
dinale, et la troisième sur l’autre. Dans l’autre cas, il 
étiste deux portes sur chaque côté, placées en tegard les 
ünes dés autres ; ‘ces ouvertures ont o",30 de côté; leurs 
contours sont en fonte ( fig. 1 etatttt). | 

La chèminée est placée à à l’atigle du fourneau ( fig, 3, c), 
bé qui exige qu'il y ait un tuyau incliné qui li mette ed 
tohihtanieation avec le fourneau. Elle peut avoir de 6,50 

à 8" de hauteur. 

‘ Pour charger te minerai, il existe À la partie supé- 
fibre de la votité du fourneau, deux trémies placées 
vis-à-vis des portës (jig. t et2, Tr); elles sont compo- 
séès de quatre plaques de fer supportées par des châssis 
en fer ; elles ont des diménsions correspondantes au vo- 
lurné des éhargés. 

Ces fourneaux servent au grillage du minerai ét an 
grillage des mattes. Quelquefois, pour le grillage des 
ifattés, on emploie des fourneaux à deux étages ; dans ce 
©4s, leurs dimensions sont un peu moindres que celles 
dés fourtieaux qu'on vient de décrire. Deux portes cor- 
réspérident à chaque sole, et pour.que les ouvriers puis- 
sent travailler à l'étage supérieur, on dispose un pont 
ttiobile en boié Sür les côtés du fourneau. . 
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2536. Le minerai est transporté à la fonderie, dans des 
mesures en bois, contenant chacune un quintal ; les ouvaæers 
chargés de la calciñation portent le minerai dans les tré. 
mies du fourneau de grillage, d’où. il tombe sur la sole; 
ils l'étendent uniformément sur sa surface, au moyen de, 
rables en fer. La charge que l’on met danses Foneneenxs 
est de 3000 à 3500 kilogr. ) 
On met le feu et on l’augmente graduellement, de 
façon qu’à la fin de l'opération, la température soit auii 
forte que le minerai puisse la supporter sans se fondre 6u 
sans s’agglutiner. Pour prévenir l’agglutination et pour 
aider la combustion du soufre, on renouvelle les surfaces, 
en remuant le minerai d'heure en heure. Au béut.de 
douze heures, le grillage est ordinairement terminé; on 
fait tomber le minerai dans l'arche, qui existe sous 
la sole du fourneau , au moyen des trous qui sont devant 
les portes. Lorsque le minerai est assez froid pour. être 
remué, on le retire de l’arche et on le porte sur le tas de 
minerai grillé. | 
Le minerai, dans cette opération ne change pass sen 
siblement de poids, ayant gagné en oxigèrie, à peu près 
ce qu’il a perdu en soufre et en arsenic. Si le grillage a 
été bien exécuté, le minerai est en poudre noire. Cette 
couleur est due à la présence des oxides de cuivre «et de 
fer. La quantité de fer transformée en oxide, dans ce 
premier grillage, n’est qu'une faible portion de eeluï:qui 
est contenu dans le minerai. Le soufre s'est dégagé à lé. 
tat d’acide sulfureux.' _ 
An nombre des perfectionnemens économiqie récem- 
ment introduits dans la fabrication du cnivrz en Angle- 
terre, il faut compter la meilleure dispositioa des four- 
heaux de grillage, qui facilitant l'entrée de l'air pur,’ 
tend eette opération plus rapide. Outre cette améliera- 
tion, on en a tenté d'autres qui ont pour but principal 
la salubrité des établissemens ou des alentours, : 
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2537. Dansletraitementdes minerais de cuivre, legrillage 
donæe naissance à des vapeurs assez abondantes, pour for- 
mer sur les usines un nuage de fumée blanchâtre, que l’on 
apercok de plusieurs lieues. Ces fuméessont assez nuisibles, 
pour que leur action corrosive détruise la végétation à plu- 
sieurs centaines de toïses autour de chaque usine, et pour 
que son influence délétère soit sensible, bicn plus loin en- 
core. Cette action doit être également très-nuisible pour les 
anitwaux , à en juger du meins par la nature même des 
substances volatilisées. En effet , outre les produits habi- 
tuels de la combustion du charbon, on doit trouver et on 
trouve réellement dans la fumée des fourneaux de grillage: 

1°. De l'acide sulfureux ; . 
2°, De l'acide sulfurique ; 
3°, De l'acide arsénieux ; 
. 4°. De l’arsenic échappé à la combustion ; ; 
b°.. Des composés volatils de fluor ; 
6.. Des matières solides entraînées par le courant de gar. 

L'acide sulfureux et l'acide sulfurique proviennent de 
la combustion du soufre de la pyrite cuivreuse. La forma- 
tion de l'acide sulfurique résulte sans doute de la présence 
de la vapeur d’eau, formée par la combustion de l’hydro- 
gène du combustible. L'arsenic provenant des arséniures 
mélangés dans le minerai, passe en partie à l’état de va- 
peur, etse brûle en partie, en donnant naissance à de l'acide 
arsénieux. Le fluorure de calcium, contenu dans ka gan- 
gue, doit être décomposé par la silice, et se transforme 
en silicate de chaux et en fluorure de silicium gazeux ; 
peut-être s6 forme-t-il aussi du fluorure d’arsenic qui, en 
agissant sur l'eau, se transformerait en acide hydrofluo- 
rique et en acide arsénieux. C'est au moins la seule ma- 
nière d'expliquer la présence de l'acide hydrofluorique 
dans les vapeurs , présence qui a été constatée par l’action 
corrosive qu'elles exercent sur le verre. 

Ces sortes d'usines äyant excité sonvent des plaintes 


#/ 
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fondées, l'attention publique se dirigea vers cet objet, et 
on ouvrit une souscription, dont le fond fut destiné à ré- 
compenser l’auteur du meilleur moyen à employer, pour 
la destruction complète de ces vapeurs, qu on nommc en 
Angleterre, fumée de cuivre. | 

M. John Vivian, qui s'était occupé déjà de cet objet, 
ne tarda point à atteindre à cet égard un degré de perfec- 
üon qu'il sera difficile peut-être de dépasser. Il mit en 
usage le seul procédé susceptible d’être appliqué avec 
avantage , dans une circonstance où il fallait agir à la fois 
sur des matières aussi variées. C'est leur absorption ou 
leur condensation, par le contact de l’eau froide. 

2538. Ceci posé, l'appareil à établir devient fort simple, 
quant à sa construction générale. Il consiste en un long 
canal horizontal , dans lequel on amène de l’eau en pluie 
fine , et dont une des extrémités reçoit les vapeurs. L'autre 
se termine par une cheminée qui communique avec un 
fourneau de tirage, auquel on peut donner diverses ap- 

‘plications pour en utiliser le combustible, M. Vivian en 
a fait un fourneau de fusion. 

Examinons maintenant l'appareil plus en détail. Il se 
compose d’un large canal traversant toute l'usine, et pro- 
Jongé en ligne droite, au dehors, à une distance d’environ 
quatre-vingt-douze mètres. L’extrémité communique avec 
une cheminée de trente mètres d'élévation. Entre l'usine 
et la cheminée, se trouvent quatre chambres de condensa- 
tion, où la fumée est mise en contact avec l'eau. Le canal 
monte légèrement , jusqu'au point où il débouche dansla 
première chambre. Il descend ensuite légèrement aussi, 
jusqu’à la grande cheminée, afin que l’eau s'écoule dans la 
direction de la fumée elle-même, ce qui tend à favoriser le 
tirage au lieu de le gêner. Chaque chambre est recouverte 
par un seul bassin de cuivre (1) percé de trous, dont les 


(1) 11 me semble qu’on. trouverait de l’économie à les con- 
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barbes sont tournées vers le bas , afin de favoriser la for- 
mation des gouttes d’eau. Les lames de cuivre qui for- 
ment le bassin, ont une épaisseur telle, qu'un carré d'un 
pied de côté pèse. trois livres. Les trous ont un seizième 
. de pouce de diamètre ; ils sont percés sur des lignes dia- 
gonales, à peu près à un pouce l’un de l’autre; un pied 
de surface en contient environ deux cent cinquante. L'in- 
térieur des chambres est divisé par des cloisons verticales, . 
qui s'arrêtent alternativement à quelque distance du mur, 
pour laisser le passäge libre à la fumée, de telle sorte que 
celle-ci circule horizontalement. | 
On conçoit, d'après cette disposition, que le bassin 
étant rempli d’eau, celle-ci tombe, en gouttes par les trous 
dans l'intervalle des cloisons, et que la fumée, obligée de 
traversér cette pluie fine, abandonne la plus grande partie 
des matières solubles ou solides qu'elle renferme. Aussi, 
trouve-t-on que l'arsenic se dépose en totalité dans les 
chambres, où on le voit flottant dans l’eau; que l’acide 
arsénieux est en partie déposé et en partie dissous; que 
l'acide sulfurique et les produits fluoriques sont dissous 
ou décomposés ; enfin, que l'acide sulfureux, quoique 
moins soluble, disparaît presque éntièrement. Quant'aux 
‘substances entraînées par le courant d'air, elles se déposent 
en boue dans le fond des chambres et du canal. 
En définitivè, au sortir des chambres de condensation, 
“Ja fumée ne retient plus, parmi toutes ces matières mui- 
‘sibles, qwune quantité d'acide sulfureux, réduite à 1/38 
‘de ce qu’elle était auparavant. On V'évalue : à b pour 100 
‘au sortir des fourneaux. 1l doit donc en rester environ 
‘13/10,000 seulement. Il faut observer en outre, que la 
‘fumée ainsi purifiée, s'élève plus facilement dans l'air, et 
par conséquent se divise beaucoup plus, avant de retomber 
sur les lieux environnans. 


struire en plomb. Je ne vois pas qu'il y eût aucun inconvénient 
d’ailleurs. : 
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Toutes les tentatives faites sur un autre plan n'ont 
donné aucun résultat satisfaisant. L'emploi de Ja chaux 
en bouillie ou en dissolution n'a pas réussi. Il eût d'ailleurs 
été trop coùteux. Îl en est de même de celui du charbon 
incandescent, qui aurait dû absorber l’oxigène des acides 
et mettre à nu le soufre et l’arsenic. 

Plus d’une fois, on a songé à calciner le minerai eu vais- 
seaux clos ; mais le soufre obtenu serait loin de compenser 
la perte de combustible. Enfin, on a voulu transformer 
l'acide sulfureux en acide sulfurique, maïs l'expérience a 
prouvé que la réaction entre ce gaz et l'acide nitreux n’a- 
vait pas lieu, probablement à cause de la grande quantité 
d'air dont il est mêlé, et de la rapidité du courant, 

Il est étonnant que, dans le nombre des tentatives faitgs 
à ce sujet, on ne voye pas figurer l’emploi de l'hydrogène 
sulfuré, ou ‘plutôt celui des sulfures solubles. Le sulfwe 
de calcium , par exemple, qui ne serait pas très-coûteux 
en le préparant an moyen du plâtre et du charbon, absos- 
berait mieux les dernières portions d'acide sulfureux, en 
passant à l'état d'hyposulfite. Bien entendu qu'il ne fau- 
drait en faire usage, que lorsque l’eau aurait + produit tout 
son effet. | 


Fusion du cuivre pyriteux pôur mattes et cuivré noir. 


2539. Dans certainesusines, leminerai de cuivrepyritegux 
est sounis à une fusion immédiate, qui a pour objet de le 
séparer de sa gangue. Les sulfures et Jes matières terrensgs 
fondues simultanement, se séparent en raison de la diffé- 
rence de leurs densités. Le cuivre se concentre dans les 
sulfures , qui sont soumis ensuite au grillage , dont il sera 
question plus loin. 

Les usines dans lesquelles la fonte crue n’est pas ad- 
optée, et ce sont les plus nombreuses , soumettent leur 
minerai grillé à la fusion, et en retirent aussi des sulfures 
etdes scories, mais les sulfures sont moins chargés de soufre. 
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Quel que soit le procédé que l’on ait suivi, les sulfures 
qui renferment du cuivre, du fer et du soufre, abstraction 
faite des métaux accidentels, doivent'être soumis à un 
traitement destiné à convertir le,soufre en acide sulfureux, 
le fer, en silicate de protoxide, et le cuivre, en métal 
| presque pur. 

A ceteffet, on soumet les sulfures au grillage. Le soufre 
se convertit en acide sulfureux, le fer et le cuivre, en 
oxides. En fondant le résidu de ce grillage avec du quarz 
et du charbon en proportions convenables, on réduit 
J'oxide de cuivre et on convertit le protoxide de fer en 
silicate neutre, irréductible par le charbon. 

Ces résultats s'effectuent par divers procédés que nous 

allons exposer succinctement. 

2540. Fonte pour matte et cuivre noir, au fourneau à 
manche. Dans l’usine de Sainbel, le minerai grillé est sou- 
mis à la fusion dans un fourneau à manche de 1m%0 de 

“hauteur sur 0" 96 de profondeur, et de om 55 de lar- 
‘geur. L'air est fourni par deux soufilets pyramidaux. 

On ajoute au minerai, du quarz pour scorifier l’oxide 
de fér et l’'empècher de se réduire. On remplace avec avan-: 
tage, le quarz par du minérai de Chessy, qui contient en- à 
viron 5o à 60 pour 100 de sable siliceux , et 16 à 15 pour 
100 de cuivre métallique ; on obtient par ce moyen, de la. 

‘matte plus riche. 

‘Pour faciliter la fusion; onajoute environ 50 pour 100 de 
‘scories provenant des fontes précédentes. Ces scories con- 
‘tiennent une très-grande quantité d'oxide de fer combiné 
‘à la silice, et seulement des traces de cuivre.Elles sont gé- 

néralement très-fluides , et ne deviennent pâteuses que 
lorsqu'on ajoute une trop grande quantité de quarz ou 
de minérai quarzeux. Lorsque le quarz manque, elles 
sont trop fluides, les charges descendent trop précipitam- 
‘ ment; la matte se mélange en partie dans les scories, où 
elle forme de petits noyaux d’un gris clair, ce que les fon- 
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deursexpriment en disant que la matte reflrit. Par suite 
de l’absence de la silice, l'oxide de fer se réduit , et forme 
des dépôts qui s'attachent «u fond du fourneau, et qui 
entravent sa marche. Les fondeurs disent alors que les sco-- 
ries sont trop sèches. 

Si, au contraire, le quarz est trôp abondant, il rend 
le mélange plus réfractaire, les laitiers deviennent très- 
pâteux , les charges descendent lentement, l’oxide de fer, 
trop long-temps en contact avec le charbon, se réduit 
en partie, et il se forme, comme dans le premier cas, des 
culots de fer dans le fond du fourneau. On consomme 
alors beaucoup plus decoke, pour fondre la mème quantité 
de minerai, que dans le premier cas; lés ouvriers disent 
alors que les scories sont trop grasses. 

C’est d'après l'aspect des scories , qui coulent constam- 
ment sur le devant du fourneau, que le maitre foudeur 
juge des proportions les plus convenables du minerai gril- 
lé, du quarz et des scories, pour obtenir une bonne fonte. 
D'après le nez qui se forme à la tuyère, il juge de la pro- 
portion du combustible à employer, relativement à la ma- 
tière à fondre. Si le nez est trop court , la température est 
: trop élevée ; le fondeur charge dans ce cas plus de mine- 
rai pour la mème quantité de combustible ; il fait le con- 
traire si le nez est trop longs. Sa longueur doit être ordi- 
nairement de 4 à 6 pouces. 

Chaque fourneau fond ordinairement 2,500 à 3,000 k. 
par 24 heures. On ne perce généralement qu’une fois 
dans cet intervalle; après la percée, les fondeurs net- 
toient, avec des outils en fer , le fond du fourneau, et ils 
cnlèvent , autant que possible, le fer réduit qui s’y est dé- 
posé, afin de rendre plus libre le passage de la matte et 
des scories. Quoique cette opération soit répétée tous les 
Jours, et qu'on apporte beaucoup d’attention à ajouter la 
quantité de matières quarzeuses la plus convenable à la 
scorification de l'oxide de fer, il s’en réduit toujours une 
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assez forte portion , et le fond ou sol du fourneau s'élève 
tellement, au bout de 11 à r2 jours, que, si on continuait, 
” le dépôt atteindrait bientôt le nez. On est alors obligé de 
cesser la fonte et de vider le fourneau, pour le nettoyer et 
pour réparer l'intérieur. 

= 254r. La matte provenant de ce fondage, coulée en 
pains ronds, est-cassée en petits fragmens de la grosseur 
d'un œuf, et soumise à dix grillages consécutifs, dans 
des'cases fermées de trois côtés par des mutailles. 

On n’emploie que des fagots dans les cinq premiers 
feux, et dans les cinq derniers des fagots et du bois de 
chène. Ghaque grillage se compose de 14,000 k. de matte 
ordinaire , à laquelle on ajoute, au cinquième feu, la 
matte riche , provenant de la fonte du grillage précédent. 

Après avoir reçu dix feux , la matte est fondue dans les 
mêmes fourrieaux à manche qui servent à la fusion du 
miverai grillé, avec addition de scories de la même fonte, 
et d'un peu de quarz. | 

On passe à cette même fonte le cuivre des caisses de cé- 
mentation, les écumages des fourneaux de raflinage , etc. 
On obtient du cuivre noir, de la matte dite riche maite, 
tenant 5o à'55 pour 100 de cuivre ,:et des scories que l’on 
repasse dans la fonte suivante. 

2542. M. Gueniveau a fait l'analyse des scories résultant 
du fondage de la mince grillée et de celles qui résultent du 
fondage des mattes grillées. Celles qui proviennent de la 
fonte du minerai grillé renferment 


Silice. . . . . . . 31 35 

Protoxide de fer.. 67 4x 

Oxide de zinc. .. 2 3 

Barite. . . . . .  _o 12 

. ‘ Alumine, . . . . _o 4 - 
Chaux.. . . . .. oo 3 

,  Magnésie. . . .. oo 2 
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L'analyse de la première de ces scories, se confond avec 
celle d’une scorie de forge, dont elle présente d'ailleurs 
tous les caractères. | 

La seconde possède une composition plus compliquée, 
La barite qu’elle renferme provient du sulfate de barite 
contenu dans le quarz employé. Comme on pouvait s’y 
attendre, la silice s’est unié à la barite, et l’acide sulfurique 
décomposé par le charbon, a cédé son soufre à la matte. 
Ces variations dans la composition des scories, dépendent 
surtout des variations de composition des matières quar- 
zeuses employées comme fondans. 

S'il est vrai que l'addition du soufre soit utile pour le 
traitement des minerais pauvres, on pourrait, à défaut 
de pyrites de fer, mêler au minerai cru , dans la fonte 
crue, du plâtre ou du sulfate de barite qui, comme on voit, 
fourniraient de la chaux ou de la barite aux scories et du 
soufre aux mattes. 

La fonte des mattes grillées s’opérant avec addition de 
scories des premiers fondages et de quarz, il est facile de 
prévoir que la nature des secondes scories doit peu diffé- 
rer de celle des premières. Voici leur composition : 


Silice. . . . 22 oubien Silice. . . . 922 
Prot. de fer. go Prot. defer. 54 
Chaux... .. 3 Chaux... . 
Soufre.. , . 3 Sulfure de fer 
quadribasiq. 23 
118 102 


Cette scorie était sans doute accidentellement mêlée de 
matte, car elle renfermait évidemment du fer non oxidé 
et uni au soufre, puisqu'elle se dissolvait dans les acides 
faibles, avec effervescence d'hydrogène puant. 

Quoi qu’il en soit, la présence d'une grande quantité 
de silicate de protoxide de fer, forme encore le caractère 
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dominant de la scorie, et l’on y retrouve l'indication pré- 
cise du rôle que joue la silice dans ce traitement 

M. Gueniveau a donné le premier, d'après les analyses 
qui précèdent, la véritable théorie du traitement des mi- 
nerais de cuivre. Cette théorie peut recevoir des modifica- 
tions de détail, les matières employées offrant souvent des 
mélanges qui compliquent la nature des produits, Mais, 
il est hors de doute, que le traitement d'un minerai pyri- 
teux pur, par la seule addition de la silice, serait possible 
et même facHe, en se conformant à la théorie qui prescrit 
de doser les matières, de manière à produire du silicate 
neutre de protoxide de fer, en laissant le cuivre libre. 

2543. Fusion au four à réverbère, pour matte et cuivre 
noir. La méthode employée en Angleterre, diffère essen- 
tiellement de la précédente, en ce queles mattes obtenues y 
sont soumises à des grillages et à des fusions alternatives, 
et non point comme dans le cas précédent, à une série de 
grillages terminés par une seule fusion. 

Le grillage des mattes s'exécute dans le fourneau qu'on 
a déjà décrit pour le grillage du mineraï. Leur fusion 
s'opère dans un fourneau particulier représenté dans la 
planche 48, fig. 4 et 5. | 

La sole est de forme ellipsoïdale, mais ses dimensions 
sont plus petites que dans les fourneaux de grillage. Sa 
longueur n'excède pas 3,33 à 3,42, et sa largeur varie 
de 2,30 à 2,45. 

Le pont de la chauffe rr est un mur en briques de 0,61 
d'épaisseur. La chauffe 77 est plus grande proportionnel- 
lement que dans les fourneaux de grillage, les dimensions 
étant de 1,07 à 1",22 de long:, sur o",92 à 1,07 de 
large. On donne à la chauffe cette proportion, parce 
qu il est nécéssaire de produire une assez haute tempéra- 
ture pour fondre le minerai. Par le même motif, ces four- 
neaux ne sont percés que d’un petit nombre d'ouvertures. 
‘H n'en existe ordinairement que trois : une pour la 
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chauffe, p ; uneseconde sur le côté, 4, qui est presque tou- 
jours fermée ; elle ne sertque dans le cas où l’on véut ar- 
racher des matières attachées sur la sole ou lorsqu'on 
veut entrer dans le fourneau pour le réparer ; enfin, la 
troisième porte, placée sur le devant du fourneau, au- 
dessous de la cheminée, z, est appelée porte du travail; 
c'est par cette ouverture, qu'on retire les scories, qu’on 
brasse les matières fondues, etc. 

La sole est faite de sable infusible ; elle est légère- 
ment inclinée vers la porte de côté, pour faciliter la 
sortie des mattes ; au-dessous de cette porte, il existe dans 
Ja paroi du fourneau un trou destiné à faire couler la 
matte. Un canal en fer, 00, la conduit dans une fosse P, 
au fond de laquelle existe un récipient en foute, qui peut 
s’enlever au moyen d’une grue. La fosse est remplie d'eau; 
la matte en y tombant se divise en grénailles qui se ras- 
semblent dans le récipient. Ces fourneaux sont surmon- 
tés d’une trémie. 

2544. Quelquefois, Les fourneaux de fusion sont en même 
temps fourneaux de grillage ; il en existe près de Swansea 
qui servent à ce double usage ; ils sont composés de trois 
étages. L’étage inférieur est destiné à la fusion du minerai 
grillé, les deux autres au grillage. La chaleur étant moins 
forte sur la sole supérieure , le minerai s'y. dessèche et 
commeuce à se griller; le grillage se termine sur le se- 
cond plan. Des trous carrés, pratiqués dans les soles su- 
périeures, les mettent en communication entre elles et 
avec la sole inférieure; ces trous sont fermés pendant 
l'opération, au moyen d'une plaque de tôle qu’on déplace 
à volonté. Les soles supérieures sont faites en briques; elles 
sont horizontales à leur plan supérieur et légèrement 
voûtées en dessous; leur épaisseur est celle de deux bri- 
ques, 0®,30 ; leurs diensions sont plus grandes que celles 
de la sole inférieure ; elles se prolongent au-dessus de la 
chauffe. Aux.étages destinés au grillage , le fourneau pré- 
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sente deux pottes sur un des côtés. À l'étage inférieur, il y 
en a également deux ; mais elles sont disposées différem- 
ment : la première , sur le devant du fourneau , sert à re- 
tirer les scories, à brasser le métal, etc. , et l’autre , sur 
le côté , est destinée à la réparation du fourneau; c’est au 
dessous de cette porte, qu’existe le trou de coulée; il 
communique au rhoyen d'un canal en fonte, à une fosse 
remplie d’eau. 

Les dimensions de ce fourneau , en largeur et en lon- 
gueur, sont sensiblement les mêmes que celles du four- 
neau de fusion, décrit ci-dessus; la hauteur est à peu 
près de {4 mètres. On le charge au moyen de deux tré- 
mies.. 
2545. Ordinairement, cette seconde période du travail 
se partage en plusieurs opérations que nous allons in- 
diquer sommairement. | 

1° Fusion du minerai grillé; ce qui donne une première 
matte et des scories ; 

2° Grillage de la première matte; 

3° Fusion de cette matte grillée ; ce qui procure uné 
seconde matte et de nouvelles scories ; 

#o Grillage de la séconde matte; 

5° Fusion de la seconde matte grillée; ce qui donne du 
cuivre noir et une troisième variété de scories ; 

6° Rôtissage da cuivre noir; opération qui le prépare 
pour le raffinage ; 

Dans l’usine de M. Vivian, on obtient le cuivre noir 
plus rapidement. La seconde fusion le fournit , comme à 
Sainbel , mais un seul grillage suffit pour la matte, tandis 
qu'à Sainbel, on en fait dix. | 

Voici quelques détails sur ces opérations. 

: TL. Le minerai grillé est donné aux fondeurs, dans des me- 
sures contenant un quintal ; ils le versent dans Îles trémies; 
et, après qu'il est tombé sur la sole, ils le répandent uni- 
formémentsur celle-ci; ils baissent Ja porte et ils la lutent. 
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On ajoute à peu près deux quintaux de scories pro- 
venant de la fonte de la matte grillée. Le but de cette addi- 
tion est non-seulement de retirer le cuivre que peuvent 
contenir ces scories, mais encore d'augmenter la fusi- 
bilité du mélange. Quelquefois aussi , lorsque la compo- 
sition du minerai l'exige , on ajoute de la chaux, du sable 
et du fluorure de calcium. On sesert souvent de ce dernier 
fondant. 

Le fourneau étant chargé , on met le feu, et le seul soin 
du fondeur consiste à entretenir la température de manière 
à avoir ane fusion parfaite. Quand celle-ci est opérée, on 
relève la porte, on remue la masseliquide, pour compléter 
}a sépäration de la matte et des scories, ainsi que pour em- 
pêcher les matières fondues de s'attacher sur la sole. La 
fusion étarit complète , le fondeur fait sortir les scories 
par la porte de devant , en les retirant avec un rable. La 
matte étant ainsi débarrassée des scories, on met une 
seconde charge de minerai grillé, pour augmenter Je bain 
des mattes ; on exécute la fonte de cette seconde charge, 
commecelle dela première.On faitainsi denouvelles charges 
de minerai grillé, jusqu’à ce que la matte rassemblée sur 
la sole du fourneau parvienne au niveau de la porte, ce 
qui arrive ordinairement après la troisième charge. On 
ouvre alors le trou de coulée, la mâtte se rend dans la 
fosse remplie d’eau, où elle se granule par son immer- 
sion. Elle se rassemble dans le récipient qui occupe le 
fond de la fosse. La matte grenaillée est d’un gris d’acier. 
Sa cassure est compacte et son éclat métallique. 

Les scories renferment souvent des grenailles métalh- 
ques ; on les brise et on les trie avec soin. Toutes les por- 
tions qui renferment quelques parcelles de matte sont 
refondues dans une opération accessoire. Les scories qui 
ne contiennent pas de grenailles de cuivre sont rejetées ; 
quelquefois elles sont moulées en briques très-grosses en sor- 
tant du fourneau : elles sont alors employées dans des cons- 


208 LLV. VII. CH. VIII. CUIVRE. 


tructions. Ces scories sont noires , et lc quarz qui n’a pas 
fondu leur donne l’appareuce porphyrique. 
Elles renferment : 


Silice. . . . . . « 59,0 

….  Protoxide de fer.. 26,0 

, Oxide de cuivre. . 1,0 
Oxide d’étain. . . 0,7 


86,7 





Cette analyse incomplète montre cependant que la théo- 
rie de M. Gueniveau s'applique au traitement anglais. 
Elle fait voir que cet excès de silice que les scories pré- 
sentent, puisqu'une partie du quarz n'entre pas en fu- 
sion, détermine la formation d’une certaine quantité de 
silicate de cuivre , qu’un dosage plus exact ferait éviter. 
Ces scories doivent contenir de la chaux, puisqu'on se 
sert de fluorure de calciurg comme fondant. 

Lorsqu'on a recueilli de la fonte précédente une assez 
grande quantité de scories contenant des grenailles , on 
les fond séparément. Cette opération paraît avoir exclu- 
sivement pour but de ;séparer les grenailles des scories, 
dans lesquelles elles sont engagées. Elle donne une matte 
analogue à celle qu'on a obtenue dans la première fonte, 
et des scories qui sont rejetées: Ces scorics sont visqueuses 
et tenaces; cependant, le cuivre s’en sépare avec facilité. 

La matte granulée qui provient de la première fusion, 
contient ordinairement 33 p. 100 de cuivre ; elle estainsi 
quatre fois aussi riche que le minerai, et sa masse est 
conséquemment diminuée dans la même proportion. 
Comme à l'ordinaire, elle renferme du cuivre, du fer et 
du soufre. 

Dans l'opération qu'on vient de décrire , on cherche 
à faire un mélange fusible des terres et des oxides, de 
maniére que la matte de cuivre puisse, à raison de sa 
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plus grande pesanteur spécifique, se‘rendre à la partie 
inférieure, et se séparer exactement des scories, On at- 
teint cebut, dans la plupart des cas , au moyen des écorie, 
qui font partie de la charge; eltes sont presque entièré- 
ment composées de silicate de fer. Quand les minerais 
sont: très-difficiles à fondre, on ajoute à la charge, à peu 
près 5o kil. de fluorure de calcium ; mais il faut faire 
œtte addition avec précaution, pour ne pas trop dug- 
menter la masse des scories, et surtout -pour éviter les 
fnconvéniens que présenterait un excès de chaux. Il est à 
piésumer que, par la chaux qu'il peut produire, le flup- 
rure de calcium mettrait l’oxide de fer en liberté et dé- 
terminerait sa réduction. Les mattes en deviendraient 
plus ferreuses et par conséquent moins fusibles. 

” Le travail, dans cette première fusion, marche jour et 
puit. On passe communément cinq charges, en vingt- 
quatré heures. Quand toutes les circonstances sont favo- 
rables , c’est-à-dire lorsque le minerai est fusible, que le 
charbon est de première qualité, et que le fournèau est 
ei bon état, on fait mème jusqu’à.six charges par jout. 
La charge en minerai est de.1522 kil. , de façon qu’un 
fourneau de fusion correspond à peu près à un four- 
neau de grillage; ce dernier donnant 7000 kil. de mi- 
nerai grillé , par vingt-quatre heures. 
II. La matte qui résulte de l'opération précédente a be- 
sin d’un nouveau grillage, qué oxide le fer et qui con- 
‘vertit le soufre’en gaz sulfureux. Ce grillage est plus 
facile à exécuter: que le premier ,. parce que la: atte 
est ‘dégagée des substances terreuses qui la garantissüiont 
de l'action de l'air. Ce grillage s'exécute dans le même 
fourneau et de la même manière que celui du mine- 
‘ral. On remue continuellement la imatte, pour exposer 
toûtes ses surfaces à l'action de l'air chaud ,: et por 
empêcher son az gglutination. L'opération dure: vingt- 
quatre heutes : “ane les six premières, Île feu Aloe être 
IVe 14 
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très-modéré, parce que la matte possède encore sa fusibi- 
hité primitive ; mais à mesure que le soufre se convertit 
en gaz sulfureux et les métaux en oxides, la fusibilité de 
-}s matière diminue, elle peut supporter une chaleur plus 
forte ét.en conséquence, on l'augmente graduellement, ; jus 
.qu'à la fin du grillage, La charge est, comme au premier 
grillage, de 3045 à 3522 kilogr. 

- : AL, Ce grillage étant 1erminé, on fond de nouyesy la 
matière, en ajoutant des scories des.dernières.opérations, 
rès-riches. en oxide de cuivre, et quelques débris de-soke 
“qui en sant égalgment imprégnés. Les proportions. de.çces 
-sbhstances. varient suiyant la qualité de la imaite grillée. 
‘Dans sette asconde fusion , l’oxide de cuivre contenn dass 
les scories , .eat réduit par le soufre restant dans la rnaftp 
ærillée ; une partie du soufre passe à l’état d'acide sulfu- 
zeut , tandis que l'autre forme un sulfure avec le cuiyre 
devenu libre. Ordinairement, la matte contient ype qyan- 
Üté suflisante desoufre, pour réduire complètement l'oxide 
.de suivre ; dans k Cas contraire, ç<e qui arrive si le gril- 
Jagé deja maite a été poussé trop Inin, on ajouie nue petise 
spiaptité de matte mon grillée, qui, eh fournissant du 
soufre, fatilite Ja conversion de l’oxide de cuivre coptegn 
danslesscories, ensulfure de cuivre incapable de DL, 
combinaison avec elles, et trés-propre, an poniraises à se 

combiner: avec la nouvelle mätte:. 
- Où plie les sco$es par Je porte de deyant, ea les da 


-bnes at présentent ; dans Les cavités, des crispaux re 
&ues à teux du pyroxène; elles se cassent facilement , et 
les fragmens en sont très-aigus. Elles ne cpntjenngnt Pt 
.de grenailles métalliques dans l'intérieur ; mais i} arriye 
.gouvent, À cause du peu d'épaisseur de la couche qu'elles 
. forment, qu ‘elles entraînent un peu de métal. 
Ces scories doivent cansistcr essentiellement en siliqnie 


j 
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peutre de protoxide de fer: ; mais, à cause d9 suigre 
qu'elles ont entraîné mécaniquement, on les soumet à une 
nouvelle fusion. Comme on l’a déjà indiqué, en parlant de 
la fonte du minerai grillé , elles sont en général fondues 
avec lui. Cependant, dans dasiqes ce cas, on. eR fait me 
fonte particulière. 

La matte, que l'an obtient dans cette. seconde fusibn: 
get coulée dans l'eau , comme la. première .ou monléé en 
saumons, suivant le mode de traitement qu'on vent Jui 
faire subir, Elle est d'un pris clair, compacte et bJenâiteé 
à le surface. 

Qn recugille cette matte en grenailles , lorsqp’ elle dk 
tre, grillée de nouveau, .et en satimons , lorsqu'elle doit 
subir immédiatement l'opération du. rôtissèges : 

Sa teneur &t environ 6o pour 100 de cuivre: . ‘ 

Cette seconde fusion dure de cinq à. six heares. La 
charge este 3015 Lilogr. :, :  : , 

Quand! les scories que produit la. fante précédente, sont 
gourises à nné fusion particulière, .an les mélange avoe 
de la bouille en poudre, ou d’autres matières charbon 
neuses; Le cuivre, le fer et quelques traces des‘autres mé 
jaux se désoxident.et donnent un alliage: blanc et cassant 
Les scories qui proviennent de cette fusion particulièré $ 
gpnt gx partie employées. à gipremiere fusion du minerai 
grillé,.et ep partie rejetées. Elles sont.cristallines; et préi 
pentapt souvent dans les cavités, des cristaus-dd silitate 
de fer. Elles ont un éclat métallique; et se easient-en 
fragmens très-aigus. 

L'alliage, blanc est refondu, puis réuni.à celui que pro. 
duit la seconde fonte. 

A. La matte qui résulte.dd'la seconde fusion est soumise 
av. grillage , de:la même manière'que:la première mattet 
L'epération dura vingt-quatre Keures ; x charge estordi 
remet de 3045 kilogr.: {52 + : Fo M us. 

Y. La sesonds.matte grillée; ést soumise à- lé Psion 
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qui eit conduite comnie telle de Ta première ihtic. lé 
bülvre ntir qu'elle prodüit contient dé 70 à 86 pour 108 
de chivre; ilest-cotlé en Jingots ) pour subir Topératio 
du rôtissage. 

Les scofies sont riches en éuivre ; elles sonb a joutées À 
| la fonte de la matte grillée. 

. Dans l'usine dé M. Vivian, on'a suppriiné la quatrième 
et lé cinquième opératiot. Fa seconde imatte est coülée eñ 
isudions, ‘pour étre immédiatement soumise au rôtissage. 

La disposition. du canal a à’, fig. 7, qui amène üh coù- 
rant d'air continu sur la sole du fourneau , accélère et fa: 
rilite le grillage de la matte. Cette: impôrtanté amiéliora- 
tioh a permis de simplifier le traitement , en dirainuatelé 
nombre degrillages. : 

Parmi Les avantages que présente le syst dé traite- 

ment suivi en Angletérre, il importe de faire ressortif le 
bon enchairement et la célérité des opératiéns ; qéi per: 
mettent. d'éviter le chômage de grands chpitaux: IL: est 
probable que si l'analyse des mattes et dés scories était 
faite avec soin et que les mélanges fussent mijeux étüdiéà 
dans leur compositioer; cette partié du ‘travail laisserait 
peu de chose:à (désirer et devrait être ‘#énéralement 
adaptée. :: :: ©‘: : 
; Du reste, comme:on se propose tonjoitrs de convertit 
le soufre «en gez sulfureux et le fer en silicite netitte; 
g'eet. à chaque exploitant à étudier ses matières , » pôur À les 
doser d'une-manière conforme à ce bat, }° : 


.# 1 "€ 
» « , L] 


. RRATPEMENT À DES OXIDRSET DES CARBONATES DE 'evrvae, 
va 


2546. Onie reñcontré à Chbssy, près de En, du féot 
pxide, dudensoyide etdescarbonates de cuivre di à‘: râisbn 
de leur couleur ont reou les rioms de mire rougb; vaine 
noire, mine bleue. Ces substances ÿ ant été soutnises à 
nus méthode d'exploitation: que :M: Thibaud .et surtout 
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M. Margerin ont fait connaitre dans le plus grand dé 

teil. Elles donnent immédiatement du cuivre noir. ::. 

.… Voici la composition de la mine rouge en schlich. . . 
| Ft Riche.: Pauvre. 

Protoxide de cuivre. 86 45 


Peroxide dé fer. . . 4 20 

. Grès et argile... . . 5  % 
- Eau,. . . ..... 1 n 5 
9 1 


Voici Ja composition de la mine bleue : 


Riche du cassage Riche du Pauvre du Pauvre du. 





et du lavage. criblage.  eassage. eriblage.. 1 ° 
: Reutoxide de cuivre. . 45 42 30 25: 
. Oxide de fer., . ... 1: 4 2 5. 
. Grès et argile. . . : . 30 30 52 65 : 
Acide carbon. eteau. . 23 22 15 . 14 
L 99 9 99 mm *” 


| Ces minérais sont fondus, , SA08 préparation j dans un 
fourneau à manche, chauffé par du coke.Comme 00 devait 
s’y attendre, le soufre conrenu dans le coke s’upit au cuivre, 
de telle sorte que l'on retire un métal chargé de soufre 
À un minérai qui p'en renferme pas la moindre trace. Pour 
éviter Ja conversion du. Cuivre eu silicate d'une difficile 
réduction, on ajoute de la chaux qui sert à Ja fois): à 
scorifier la silice et à prévenir la production ga sigete 
de cuivre. 

a54 Le fourneau à manche (pl: 49 fig. 6). s4 composé 
d' un massif en magomnérie consolidé par des traverses eg 
fer et d’une chemise en. gneiss qui se renouvelle à chaque 
campagne. La forme intérieure du fourneau varie dans le 
cours de la campagne. Quand la chemise est neuve, elle 
présente yn parallélipède rectangle de 1",80 de hauteur, 
17,60 de largeur et 1",00, de profondeur; zois, | au bout 
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progrésiivethent Et dünt la tettion nel héritônlale 
est placée un peu au dessus de la tuyère et se laisse repré- 
senter à peu près par-une ellipse: : 

Les deux faces latérales ét celle du fond vont de la sole 
hu gueulard, sinclirient ensuite jusqu'à la rencontre du 
massif et vont se réünir à la cheminée. La face d’avant, 
qui est en'briquesréfractaires, se termine en bas, à la hau- 
teur de la tuyère et en haut, à celle du gueulard. 
donc, au-dessus du gueulard, tne trémie ouverte eh Ferré 
‘qui est commode pour la charge. Cette trémie est sur- 
montée d’une cheminée. 

On remarqüe , en avant du fourneau , une plate-forfhe 
inclinée, construite en argile fortement damée. Un basiin 
creusé dans cette plute-forme va se raccorder aveé là âble 
et les parois de la chiemise et forme un véritable bäsiin 
d'avant-foyer, Ses parois sont en brasque ordinaire. Au 
fond de ce bassin, se trouve un trou de coulée, duquel part 
lé'catial de coulée, qüi va se rendre dans le bassih dè ré- 
ééption. 

Le vent dit fourni par deux souflèts. : 

” Lis diverssortes de miérais sont mélatigées, de manièré 
A'ébtenir drié richesse moyénue, à peû près cohstanie, dé 
EVE Yntitiies. Oh ajoute au minerai un cinquième de soi 
poids dé éHhux vive, Enfin, où ajoute entorË des scoriès éd 
quantité trés-vahablé, mais énviron là moitié du pôids 
du minerai. 

“Le Mélènge est chargé étternativément avec l6-éoke. 
Chaque chargé se compose de go kilog. dé mélängé et 
ei og, "de éoke. On fait ne charge par heuré, düaid 

è fourneau est en bon train. 

A" fnésüré' que le’ métal et les scories fondent, 1H sé 
rassehnblcfit dans lé bassin d’avant foyer, d’où l'où énlèvé 
14 scbriês Tmicbure qu'elles se solidifient en gâtéaux: At 
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Bout de déuzé heures, le bâssii se trodvé remmpli-dé métal 
ét lé prôécëde à li coulée; comiñé à l'ordinaire: Le métal 
sthve dés le bisiii dé rééepliüni'et tie lard pas & sé 
ilübuthir de sébriés qu'il à éitraftiées èt qûi Vnyent 
füitèr 4 Si sbifice. Où refroidit cellés-ci par J’hspéralon 
d'un peu d’eau et on Îles enlète. Ori afrôse énisüite li 
saHaté fu baït métallique; dé mahière à sülidifier üne 
tbéctié péi épaisse qué l'éi séilève âvéc dés rivigätüs ét 
QUE liré ddiceifiéñt Hors dii bäin. Eh conititinänt terre 
péfation ; : fôut lé inétal se trouve cohvérti ên disques 
d'üñe épalsseitt de # ôu 3 coütimiètres. | 
| Chäque coulée rend 350 kilog. dé méial où bieñ sa6 kifoge 
par jour, quand le fourneau est én bon train. 
: Oh est obligé dérèfäire châque sémaine le bassin d'afant 
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:: 24548. Les produits de cette opérätion ; sont : les svories 


vidinèites; les scoriés du bässin de réception, te cuivre 
tir, lés cadinies qui se déposent dans la cheminéo: 
Lies scoties de partagent en trois. varlétés : les series 
blêues ; les sébries nôires et les séories rouges. Voici leér 
coniposition : 


Un Scoriss : bleues. Noires. | Rouges. | 
| Silice. . + .. 58,0 ° ‘ 56,d $8 6 ne 
lib: !! 20 : Hé ‘Be | 
: Chäux.… : . .. 54,6 27,0 ‘16,6: 
ot Prot. de Rr: . 11,9 35 14,6 
, HédX, de cüitre: 0,3 : d,7 dd 
. Prof. dé étivte. d,6 de . 66 


_ Ce | 99,0 99:7 98,8 | ; 

+ es Stories Bléues étänt lés plus pauvres en duivre) {l 
faut les considérer comme celles qu'il convient de‘pré- 
“hüire. Li séoriés noires et surtoué les scüries rouges, indi- 
'querit pär leur apparitioh, dés dérangétens dans Fallufe 
du fourneau. Les scoriés noïreise forment soi l'infhétniee 
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d'un. excès de chaux. L'oxide dé fer devient libre et. l'on 
voitapparaître quelques grumeaux de fer qui embarrassent 
le fourneau. C'est surtout là, l'inconvénient qui rend la 
production. des scories noires pernicieuse, ear du reste 
elles se forment dans des circonstances qui tendent à ga= 
fantir de la. scorification du cuivre. | 

- Les scories rouges renferment du silicate de protoxide 
de cuivre en quantité plus ou moins considérable. Ces 
scories doivent être soigneusement évitées. Elle se forment 
évidemment , quand la charge manque de chaux. Mais ce 
n'est pas là, la seule cause qui puisse les produire; elles 
peuvent aussi prendre naissance, quand ja température d du 
fourneau est trop élevée. 

. En définitive, on doit concevoir que la charge étant 
bien dosée, il se produit d’abord et toujours des scories 
. æouges. Mais; à mesure que le charbon réagit sur elles, le 
cuivre leur. est enlevé et elles se convertissent en scories 
bleues: Celles-ci sé transforment à leur. tour, en scories 
moires, si la charge est : trop riche en chaux. La formation 
‘des scories rouges qui a toujours lieu , dès les premiers 
instans de la fusion, explique pourquoi ces scories arrivent 
dans le creuset, quand la température est trop élevée; elles 
coulent trop vite, pour que la réduction du cuivre puisse 
s 'opérer, Par la même raison, on conçoit aussi pourquoi 
les minerais trop riches sont difficiles à à traitér dans ce 
fourneau et produisent une grande quantité de scories 
rouges; lesscoriesarriventencore dansie creuset,avant leur 
réduction complète. Un dosage exact ‘et une température 
bien réglée maintiennent le Bon état des scories. Du reste, 
s'il survient quelque dérangement à cet égard, on le cor- 
_frige sait en modifiant. les charges, soit en diminuant le 
vente. 

‘: 2549. Nous avons ‘dit que le cuivre rassemblé dans le 
-batsin de réception, s'y recouvre d’une scorie que l'an 


senkève d’abord. Celle-ci contient ; 


il : " 
CL 4; . 


CUIVRES 21” 


‘Prôtoxide de fer. . 55,5 
Soufre.., ,°... 2,3 
Fer... 0 98  *  :, 
: Cuivre. , , , . 4,4. | 
* Sable... ....: 0,5. 


.0ÿ,a L 


Cette scorie diffère tant-des précédentes , par l'absence 
de-la chaux, qu’il y a tout lieu de croire qu’elle résulte 
de l’action de l'air sur le métal et de celle de l’axide dg 
fer qui én provient, sur le quarz de la brasque dn creuset, 
Elle prend donc naissance, pendant le séjour ç du métal dans 
le bassin de réception. 

2550.Enfin le cuivre noir, qui {résulte de ctteopération, 
varie beaucoup dans sa composition. Quand les scories sont 
noires ; le cuivre noir est plus chargé:de fer et peut con- 
tenir alors.7 où 8 centièmes de ce métal. Dans nne même 
coulée, on obserteëencore des différences: le cuivre étant 
plus dense que les métaux qui l'accompagnent, se rassemble 
au fond du bassin de réception en plus forte proportion , 
de sorte que les dernjers pains sont Plus fiches que les 
premiers. | 

Voici la composition d'une cuivre noir formé en même 
temps. que des scories. bleues. .On a pris. la moyen Rs. des 
disques de plusient} couches moyennes. 


. Gyime.. ° ts 

en Li 4 + Protoxide de fer. 
. ‘ Silice. ,. . . . . 1,3. 
Soufre. . . . . . 0,34 


Mo ne 084. us 
“Eng Le cndpées qui.se, | dEpogent mp les parois des 
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cheminées sont formées d'oxide de-enivre, d'oxide de 
zinc, de soufre et. de sable entrainé. Elles contiennent 
60 pour 100 de chivre..Qn réçolte cet cadmies et on les 
refond comme mfnerai. . . . . .. 

M. Margerin à'qui l'on doit cette description et ces 
analyses, observé Avec raison que. te genre de minerai 
serait susceptible, ävec les plus grands avantages, d’un 
traitement au four à reverbère chauffé par la houille, Le 

| pr sait fdéilement réduit par l'édition d’un .peu 
shit de charbon de büis. On ajoutérait de la châut, 

dt du bn de à scovies, pendarit la fusion même, ét l’on obticui- 
dit facitement an cuivre excrpt de sdufre et presque 


vrnièhtent privé: de fer. . ne." 
2551. Le deutoxide de cuivre serait susceptible dan 


craitepont anakigus ; si on le rencontrait isolé ; mais jus- 
“qu'à présenit ) {à ne est jamais présenté sous cette forme, 

-Oria crafté S'Ghessy; pendhnt quelques années, sous le 
do: de mind: nôire;: an ‘ininérai dont M. Thibaud at 
Me Berthier or otit Saitéomihftre la composition. Il était formé 


| éri riche. L : ur jen. | 
-Dentokide de cuivre. 12,00 14,0 3,64 
Cuivre pyriteux. . 56,35 ha 1 





L Evrite de fer. . .« + 25,01 “Es | 
 Srde de Parité: ‘. ‘#0 8 

| ‘Pérbtide de fér."". do | gy2a 
Perte. 53" "#84 6,20 
960 

200,0. . « 1,60 - 
, carb. 4,00 
4,82 
100,0 


On fondait ce fhinérai , sans aucune préparation, au 
. fourneau à manche, en y ajoutant seulement demi-partie 


L'PTPEN TS té À fhsion prétédirite, 4: Lmi- 


évivi. hiÿ 

bértfé dé scofies produites par la fusion dh Hiüdébat tire 
bonäté. Ces dérnières, fiches ét chaux et ed aldmtilë té 
défbnt 14 fusfoh plus fadilé et plusrégliéte. 

"Ok obténait äînsi des mattts qui étdiènt grilléës à “a 
à cibd fois ; et traitées côimime cèllès qi fiovieniletit dé 
byrite < éhivreisé, L fiat cotiéevoir en effet, quë dUtait FA 
féHié ; le sulfore dé fer et l'otite de cuivéé âd décbmpo- 
saient, en donnant naissance à de l’oxide de fer qui se 
combinait à la silice des scdriës ‘et 4 dt sulfure de cuivre 
qui passait dans les mattes. On trouverait peut-être du 
PHVÂE à sulfaret le cuivie avant la fonté, par un ebüp: de 
fé cépable de transformet la pÿrite de fer bi praloe 
sülfése ; le soufre devbnü libre donnerdit; éh hgisdant 
Hit l'étide dé cuivre, du gi sulfüteux ét di sülfhre de 
etilvre : qui ne serait plus aitaquable pat ladilite 

‘Voiti l’ähalyse dés écoties résultant de la fükion de ri 
ie hote dé Chessy. 


L Thib.  Berth. : Thib. 
Silice : : : . : 54,8 53,6 54,6 
Barite. . . :: . 22,4 19,4 20,3 

 Chaux:s. ... 2,6 : no 6,2 
Magnésie. . .. 2,9 3,4 0,0 
Prot. de fer. . . 16,4 3,5 . 268,9 
Prot. de cuivre. 1,2  o,n ‘Trace . 
Alumine, . , . .. 0,0 84°. _ Trace … 


10e do, à 2006. 


Eh éomparamit l'analyse dù minerai et celle des sétiés ‘ 
ofi vôîit qué le sulfaté de baryte, décoriphsé par le Ha 
bon , a produit du sulfure de bariom, qui, ên réâgissät 
sur l'oxide de fer , l’a transformé ex ivus-sulfuré: la ba- 
Nté régénérée aux dépens de l’oxigèné de cet oxidé sb 
tbitbine avec la silice: Le peroxide de cufvre est Évidein- 
MERE décompüsé par'le soufre en ticès des: pyiiies : Et 


_ 
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donne du sulfure , tandis que son oxigène se combine an 
charbon. Tout le problème se réduit donc, à fournir à 
la fonte une quantitéconvenable de bases, puissantes, pour 
exclure des silicates le prptoxide de cuivre. La présence 
fu sulfate de baryte , qui joue ce rôle en partie, à l'in: 
gonvénient d’ augmenter la proportion du sous-sulfyre de 
fer dans les mattes ; maisce résuliat parait difficile à. éviter, 


"NN. #: « ô ani 


nÔTISSAGE DU CUIVRE sos. Me 0 


| aha. Cette opération s 'exécule dans les usines anglaises; 
NE ng paraît pas avoir été mise en usage dans les autres. 
. Le rôüssage est une opération très-simple, puisqu'elle 


| consiste à à chauffer la matte ou le cuivre noir à uve chaleur 


rouge, sans les fondre, et à les maintenir long-temps à cetse 
température, en les exposant à l’action d’un courant d'air. 
Quand on présume que l'effet qu'on cherche:à obtenir est 
produit, on élève la température, et on fait entrer la ma- 
tière en fusion. Le cuivre qui fond se trouve débarrassé 
d’une partie du soufre et du fer qu'il renfermait. 

Il faut considérer Je rôtissage camme.une véritable cé- 
mentation. La couche superficielle des saumons de cuivre 
noir étantexposée à l’action de l'air, se couvre d'une couche 
d’oxide de fer et d’oxide de cuivre, tandis que le soufre 
se convertit en acide sulfureux. Cette couche d’oxides 
cède peu à peu, par voie de cémentation, son oxigène au 
soufre et au fer qui spnt contenus dans Les couches inté- 
rieures, et les convertit en gaz sulfureux et oxide de fer. 
L'air arrivant sans cesse, reprodnit la croûte superficielle 
doxides, et l'opération . se continue sans interruption, 
tant qu'on fournit de l’air au fourneau. . 

_ Ces effets de cémentation se manifestent avec évidente 
par les boursouflures que présente le métal, et qui Pro7 
Yiepnent évidémment du gaz sulfureux, qui a pris nais 
sance dana le sein de la matte, De là, cette texture poyeusé 


TO céivaeè 7 aàf 

et surtout ces ampoules qui font dofinet at cuivre, at à 
subi l'opération du rôtissage, le nom de cuivre ampoütité! 
On he voit paë bfen quel avantage! peut avôir l'opération 
dé rôtissage sur l'opération habituelle du‘tafiriage, qui 
esnsisie à chauffer le cuivre eri fusion, au contact de l'air! 
Sauf l'état de fosion ; les effets chimiques sont les méies! 
Dans Île: rôtissugei les matières peuvent êtré divisées; ét 
offrent ainsi plus de surfaee à l'air. Dans le - tefiriege: k 
caivre:est fondu, et par conséquent, Ja surfice sé renbu- 
voile sans cesse. Tree Bet 
. ll ÿ a des usines, én Angleterie « où l'oùi comedie 
les rôtissages our de véritables mattés que l’ot iméne pal 
cè. mbyeh répété plubieurs f fois; à Tétar de cuivre nibik 
propre; à être raffiné. ; PATENT 

AT 


L 


Li mate employée contient Go pri 100 o de cuivre. 


. {Le premier rôfissage la porte à 70° id + FT 
7 le dexième. id à 75 ou 8 id. sh nn 

Le troisiètne "'# ‘‘à 85 id, Ce . 
4 "Le qutriéie. : , L sw È ii | LA tn 


°° 


On prétend que cette mélhode e est hs te ‘et js 


8 güur 106 de 1 cuivré: 

“2053: Les fourtieaux chpioyé à diné celte’ PRET 
mot eri général abalogues'à ceux de ‘grilläge ; ; mais di 
l'uéinis de MM. Vivian, kes fournieatre péésehtènt été EU 
struction particulière , quia pour but d’intrédaire'eh 
courant d'air continu sur Jemétal; de mañière à fatlter 
sot' oxidation. :  -." ROLE 

sémidon « de: l'air a Ben Sub le cinal pratitité ta 
milieu du pont de la chauffe ( fig. 6, a a’}; dans le sent 
de sa longueur ; äl:communique"ave ‘l'air extérieur par 


kes deuareïtrémités h'et al; des trous carrés | pratiqués 
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à spgle droit avec ca. canal ,‘introduisent l'air dans le 
fournens. | 
,. freite. construction “très-simple , produit un effat puis- 
mp dans. lopératioh du rôtissage. Non seulement. :elle 
favorise l'oxidation des métaux, maisielle a aussi l'avaur 
tage de brûler la fuméa et le soufre provenant : s:là 
hoyille. En tenant le pont froid , ellé donne au foarriené 

we température plns uniforme. .. * 

:, Le. durée du rûtissage varie de douze ing quareke 
res , suivant le degré de pureté du cuivre brut. La terspér 
#share doit être graduée , afin que l’oxidation ait Le teihps 
deciabremnan, que ka résntions lentes de Ia câmentet 
fién que L'on.reuwt. produire puissent axoir lieu. La fwion 
dû métal termine l'opération. Due 

La charge varie de 1269 à 1522 kilog. Le métal obtens 
est coulé dns des Widulés" de sable. id ‘est ‘couvert dam 
poules noires ; ‘comme %: acier da céméntation ; cé gni loi 
a fait donner le nom de, cuivre ampoulé. pus l'intérieur 
de ces saumons, le cuire présente une (ERLUrE pqreuse 
occasionée par l'ébullition que produisent les’ gaz qui 
aéchappent pendant le moulage. ‘: 

e cujyre: see alors presque entièrement. purgé. de 
FamÉGE:s du:fet et des antas. substances, ver lésquelles il 
se) sawbigé » 84t propre à.être raffiné, U se trous vérir 

tablement ramené alors, à l’état de ca. que l'on. spgdle 
cuivre:roir, dans.lgs usines du continent. Les maüères 
que lea. Anglaisioumetient à à l'opération du rôtjssage sé 
raieps. plait sonsidérées comme ds véritables: mail 
dans. let.amtres usinps. 

2, @ette opération donve quelques scories ; ‘elles «nt 
trés-lourdes , et contiennent une grande quantité d'oxide 
de suis, et souvent âme qu. cuivre | étatique, Ailes 
#5 refondies. ou ot int 
UT NES HAPFIMÈGE. PU CUIVRE NOIR. eo th 
«ARR, Le chivre voir obtenu: par les. cpérations: préeél 


_.. SPINRR FE 
dentes, soit qu'il ait été soumis an rôjissage, soit qu'on l'ait 


amené directement À pr état suffisant de pureté, ne devrait 
griger que. des traitgmens simples, pour arriver à l'état de 
cuivre marchand. En effet, il ne renferme plus q l'une 
perije qpantité de soufre et de fr, et quelquefois des 
Haies. de, plomb. on d'antimpine. a à BA, SAS 
gonxeri en acide sulfureux, par un grillage menagé; le 
Brie plomb ft J'antimoine peuvent ftr£ pxidés et sçort- 
fée à F'aidsdng peu de quarg ou de scorjes quarzense 
fe isexligui vantre dans les idées générales par [esquçl- 
_ les tout le traitement métallurgique du cuivre s'explique, 
n'offrirait rien de particulier. 

Maÿjs, il semble que jout a été réuni pour faire du trai- 
tement du.cuivre, le travail le plus compliqué possible, 
Il ne s’agié pas seulement, d'phinpix du cuirge pur; il 
faut encore; dans certains cas, abténindu:enixrimprégné 
de protoxidede cuivre , qui exalte &a oulenn.. En présence 
de ce protoxide de cüitre est uge gerdnéie dé phreté, qui 
fait rechercher cette variété de cuivre.-O#'h#/donne une 
forme parkigulière, ep op la connait sous le nom de cuivre 
rose. +. Ms Jet , | 
T'Oufré cette modification" arbitraire du t'afinagéeètc 

‘épération présénie des accidens témarquables, qui! & 
mandent un examen attentif, Ho 

Poer atteindre- plus sûrement les dernières traces de 

Joeg St10 den NE toc 5% “4 30 
fer et de soufre, on est obligé de dépasset le raffinage, 
c'est-à- re. que l'on arrive à oxider' uné partie dy cuivre 
lui-même. Le protoxide qui.se forme se ISO dans le 
métal et lui donne de l’aigreur. Pour lui faire reprendre 
sa mallésbäité, orf le met aloïs n contact avec du char- 
hpean da bois, st l'on réduit ainsi le prateyide fespure 
Lepéildixient pur st mallépble, pourva que le cppact 
Ansbarhon DSpis PES UROR prolpngé, Mans le pas contrpire, 
dguisre redevignt aigre, probgblegens en. se combinant 


À 


à quelques traces de charbon. ïl es, âlors mÉCEMArS 
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faire i intervenir l'action de l'air. Ces mañuténtiôns déli- 
cates se font avec plus ou moins de mystère, danis chaque 
usine, et avec des variantes qui ne changent pés le fond 
du procédé, 
Dans l'opération du’ rifinage, le soufre se troute près- 

qtie entièrement convérti eh gaz sulfureux; les métaüx 
passent dans les scories: On prendra uré idée de la 
naiure de ces dernières, en jetant un coùp d'œil sur les 
hpalyses suiväntés de M: Berthier, qui à soumis à V’exa- 
men, les scories d'u un grand nombre de. réfinoridi & 
ei , à 


De pie Un out Scorie venant Cp 





| | de Sibérie, Cuivre du Pérou. 
Sifice, . : ..: .: : 25,4 35,0: 
‘  Protoxide de plümb. . 48,2  - 6,0: 
. : Protoxide decuitre: . 16,0 3,0 
Protoxide de fer. . . 3,8  : 53,2, 
.  Protoxidedemangan.. 1,7 0,8 .. 
…. Altmiine.. ., 0... 2,2  … 4,4. 
| " 972 954 


.… Dans les analyses suivantes, on n'a dosé que | les métaux 
les plus réductibles, Îls sont rapportés à 100 parties de 
scories. | 


n .Scorie d'Imphi ; corp de Liége, Seorie 
{ Cuivre de Russie. Cuivre de Norvége. Fromelase 


Foire s 


1e 
L 





«Cuivre. . : . . 34,3 10,5 ee EI 
Plomb. ... 1,2. 8,0 35, 8 | : 
| Re 04 8,0 | 00 NOT 

35,9 26,9 = 562 : | 


p' où l'on voit, que dans le raffinage les métatit qui 
oil le cuivre sont oxidés et convertis én ‘siliéatés:] 
” Nous allons détrire maintenant le rafinage poûr cuitre 


di Mingots, et rious décritons ensuite cette opération pod 
étlivré en roiettes. 
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2556. Rafinage du cuivre ordinaire: Gomme exemple 
de ce raflinage, et pour compléter l’histoire du'traitement 
des minérais de cuivre, en Angleterre, nous'allons, décrire 
le-raffinage qui s'exécute dans les usines de 'Swansea. 
Cette opération s’y fait au moyen de fourneaux 4 réver- 
bère. . | 

Dans ces fourneaut, l'inclinaison de la sole a liéu vers 
Ja porte du devant, d’où on puise le métal fondu avec des 
poches. La sole est faite en sable; la voûte du four- 
neau de raflinage doit être plus élevée que celle du four- 
neau de fusion ; sa hauteur varie entre o®,8o et 1m, Si Ja 
voûte était trop surbaïissée, il pourrait se former à la sur- 
face du métal une couche d'oxide qui nuiraït à la qua- 
lité du cuivre. D'ailleurs, lorsqu'on coulerait lé métal, sa 
surface se figerait et se crevasserait; le cuivre fondu , sou- 
levé par le gaz, se répandrait à la partie supérieure ; cet 
accident fait dire que le cuivre monte. Comme le cuivre 
est alors diflicile à laminer, on. ést obligé de lui faire 
subir ‘un nouveau raffinage en y ajoutant du plomb : 
c'est à peu près le seul cas où l'addition de plomb soit 
utile. _ 

La portè de côté est irès-large : elle se ferme au moyen 
d'un contrepoids. Cette porte étant presque toujours -ou- 
verte pendant Îc rafinage, la chaleur est plus forte sur 
le devant du. fourneau. 

2657. Quand on veut procéder au raflinage, on charge 
les saumons de cuivre noir sur la sole du fourneau, par 
la porte de côté. On commmente le travail, en don- 
ant, une chaleur modérée, pour achever le rôtissage ou 
l'oxidation, dans le cas où cette opération n'aurait pas 
été. poussée assez loin. On augmente le feu, peu à peu, de 
façon qu'au bout de six heures, le cuivre commence à cou- 
ler. Lorsque tout le métal est fondu, et que la chaleur 
est assez forté, l’ouvricr soulève la porte de devant, ct 
retire aveo. un ràble le peu de scories qui recouvrent le 
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bain de cuivre. Elles sont rouges, lamelleuses, très-pesan - 
tes , et renferment beaucoup de protoxide de cuivre. 

Le raffineur prend alors un essai avec une petite cfil- 
ler, et le casse dans un étau pour voir l’état du cuivre. 
D'après l'apparence de l'essai, l'aspect du bain et l’état 
du feu , il juge de l'intensité de l'oxidation, et de la 

quantité de perches de bois ou de charbon de bois qu’on 
doit ajouter, pour rendre le cuivre malléable, en le dé- 
barrassant du protoxide de cuivre, dont ils’est imprégné. 

Le cuivre est à ce moment sec et cassant ; il est d’un 
rouge foncé, s'approchant du pourpre ; son grain est assez 

(gros, pen serré,.un peu cristallin. : 

: On recouvre la surface du bain métallique avec du char. 
bon de bois, et on le remue avec une perche de bouleau .Les 
gaz qui s'échappent du bois occasionent une vive eflerves- 
cence. On ajoute, de temps en temps, du charbon de bois, 
de façon que la surface du métal en soit toujours reéou- 
verte, et on remue continuellement avec les perches, jus- 
qu’à ce que la réduction du protoxide de cuivre soit ‘ter- 
minée ; on s'en assure par l'examen des essais successifs que 
l'on prend. Le grain du cuivre devient de plus en plus fin, 
et sa couleur s'éclaircit graduellement. Lorsque le grain est 
extrèmement fin, que les essais coupés à moitié et cassés 
présentent une cassure soyeuse, et que le cuivre est d’un 
beau rouge clair, on regarde l'opération comme ter- 
minée. On s'assure encore de la pureté du cuivre, en es- 
sayant sa malléabilité sur un petit lingot que l’on ‘coule à 
cet effet de temps en temps. Lorsque le cuivre est soli- 
difié, mais encore rouge, on le forge. S'il est doux sons 
le marteau ; s’il ne se déchire pas sur les bords , l’affinage 
est regardé comme parfait et on procède au moulage. 
On puise alors le cuivre dans le fourneau, au moyen de 
grandes cuillers de fer enduites d' argile, et on le verse 
dans des moules ou lingotières.’. 

. La durée totale du rafhnage est de vingt heures. Dans 
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les six premières , le métal s’échauffe et éprouve une es- 
pèce de mtissage ; au bout de cetemps, il fond. Il reste qua- 
tre heures avant d'atteindre le point où l'on commence la 
réduction du protoxide, c’est-à-dire le brassage à la per. 
che; cette dernière partie de l’opération dure environ 
quatre heures. Enfin il faut six heures pour mouler le 
métal et laisser refroidir le fourneau. 


La charge du cuivre, dans le fourneau de rafinage. va- 


rie de 3000 à 5ooo kilog. | 
Lorsque le cuivre présente des difficultés au rafinage, 
on y ajoute quelques livres de plomb. Ce métal, par .la 
facilité avec laquelle il se scorifie, aide l'oxidation du fer 
et des autres métaux qui peuvent rester dans le cuivre. 
Le plomb doit être ajouté immédiatement après que l’on 
a. débarassé le bain des premières scories. On doit brasser 
ensuite continuellement le cuivre, pour exposer la plus 
grande surface possible à l'air, afin de ptoduire l’entière 
oxidation du plomb, car la plus petite quantité de ce mé- 
tal allié au cuivre l'empêche de se découvrir, quand on 
le lamine ; c'est-à-dire, que lé ‘écaille d’oxidene se détache 
pas nettement de la surface des feuilles. . * ü 


:2558. Le raffinage du cuivre est une opération délicate, 


qui exigé de la part des ouvfiers un grand soin et beaucoup 
d'attention, pour maïntenir le métal dans son état de due- 
tilité. Quand la réduction du protoxide de cuivre est tér- 
minée , il faut encore une grande attention pour main 
tenir le cuivre en bon état. La surface du bain doit étre 
entièrement. couverte de charbon de bois ; sans cette pré- 


caution, il se produirait une nouvellé quantité de pro- 


toxide, pendani le temps assez long qu exige le moulage:. 
lorsque cet accident arrive, on doit remuer de-uouveau 
le métal avec la perche de bois. 


Un usage trop prolongé de la perche de bois dornre nas 


sance à un autre accident trés-remärquable. Le. cuivre 
devient plus fragile qu'il ne l'était, pendant qu'il était in. 


228 LIV. VIT. CH. VIT. CUIVRE. 


prégné de protoxide de cuivre. $a couleur est alors d’un 
rouge-jaunâtre trés-brillant, et sa cassure ‘est fibreuse. 
Lorsque cette circonstance se présente, ce que des ou- 
vriersappellent outre-passer l'affinage, l'aflineur enlève le 
charbon de bois qui couvrela surface du métal et il ouvre 
la porte de côté pour exposer le cuivre à l’action de l'air; 
celui-ci reprend bientôt son état de malléabilité. 

M. John Vivian explique d'une maniére satisfaisañte 
tous ces phénomènes. Au commencement du raffinage, il 
faut chauffer le cuivre au contact de l’air, pour oxider le 
soufre , le fer, le plomb, ete. Pour plus de certitude, on 
est même obligé de forcer cet effet et d'oxider une partie 
du cuivre lui-mème. On doit alors considérer le bain 
métallique ; comme du cuivre pur. combiné avec une pe- 
tite portion d’oxigène, on plutôt comme du cuivre souïllé 
d'une certaine quantité de protoxide disséminée dans la 
masse. Cette portion d’oxigène est chassée par l’action dés: 
oxidante du bois et du charbon , qui rend alors le métal. 
malléable. Lorsque l'affinage est outre-passé , il paraît que 
le cuivre est combiné avec une petite portion de char- 
bon. Ainsi, de même qué le fer, le cuivré serait cassant 
lorsqu'il serait combiné avec l’oxigène ou le‘charbon, et il 
ne deviendrait malléable , que lorsqu’ il serait tentièrement 

purgé de ces deux substances. 

On observe que le auivre chargé d’oxide exerce une 
action très-forte sur le fer. Les outils employés à remuer 
le métal liquide deviennent très-luisans, comme ceux 
dont on se sert dans une forge de maréchal. Le fer de ces 
outils se consamme plus rapidement que lorsque le cui- 
vre est deyenu malléable. On croit remarquer aussi que le 
cuivre dans cet état met plus de temps à se solidifier, que 
lorsqu'il est pur. 

Quand le point de l'afinage a été dépassé, c'est-à-dire 
quand le métal, par le contact prolongé du charbon, a pu 
se combincr avec lui, on observe que la surface du cuivre 
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s’oxide plus diflicilement, et qu'elle est plus brillante 
que de coutume. Elle réfléchit vivement Îles briques de la 
voûte du fourneau. 

Ces faits sont d’aecord avec les conjectures de M. John 
Vivian, mais ce sont des phénomènes délicats sur lesquels 
des expériences soignées penvent seules jeter quelque 
lumière. 

2h59. Lecuivre, suivant les usages auxquels on le des- 
tine, est versé dans le commerce sous plusieurs formes. 
Celui qui doit être employé à la fabrication du laiton-est 
sranulé ; sous cet état, il présente plus de surface à l’action 
du zinc ou de la calamine , et s’y combine plus facilement. 
Pour opérer cette granulation, on verse le métal dans 
une grande cuiller percée de trous, et placée au dessus 
d'une cuve remplie d’eau. L'eau doit être chaude ou froide, 
suivant la forme qu'on veut donner aux grams, Lorsque 
l'eau est chaude, on obtient des grains arrondis, analo- 
gues au plomb de chasse. Le cuivre, à cet état, s'appelle 
cuivre en grains ou dragées, Quand le cuivre tombe dans 
l’eau froide continuellement renouvelée, les grains sont 
irrégulicrs, minces et ramifiés, c'est le cuivre en plumes. 
Le cuivre-en grains est celui qu’ on emploie pour la fabri- 
cation du laiton. . 

On met aussi, dans les usines anglaises , le cuivre en 
petits lingots,. du poids d'environ six.onces ; ils sont des- 
tinés à être portés aux Indes Orientales :_.ils sont connus 
dans le commerce sous le nom de cuivre du Japon. 
Aussitôt que cês petits lingots sont solidifiés, on les jetie 
encore rouges dans l’eau froide. Cette immersion arrête 
loxidation que l’air commençait à produire. Le passage 
rapide du cuivre chaud dans l'air, axide donc légèrement 
Ja surface du lingot , et lui donne nne couleur d’un beau 
rouge, , , 8 

2560. Rafhinage du cuivre pour roselte. Ainsi qu’on Ta 
faitobserver plus haut, le rafinage du cuivre présente des 
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partieularités essentielles , quand on veut obtenir du 
cuivre rosette. Les détails que nous ayons déjà donnés sur 
r exploitation de Chessy, vont trouver ici leur éomplément 
naturel, puisque, dans.cette usine, on est dans l'usage de 
livrer lé cuivre rafliné sous cette forme, aû commerce. 

: Le cuivre noir; produit des fourneaux à manche, y est 
soumis au raffinage , das un fourneau à réverbèré. 

Le bassin servant à contenir le ‘cuivre est formé avec 
une brasque composée de 2 parties 1/2 d'argile pilée et 
criblée, et de2 parties de charbon réduit en poudre. Sur 4 
parties de cette composition, on ajoute 1 partie de-sable 
criblé. Cette brasque étant humectée et battue de manière 
qu'elle puissese peloter dans la main, sans y adhérer, le mai- 
tre rafineur entre dans le fourneau par l'ouverture C ; un 
aide fui donne la brasque:; il en arrange suffisamment sur 
le sol du grand bassin pour former une couche et il sort 
du fourneau. Los deux aides y entrent , et battent la 
brasque avec des palettes de bois, comme on le pratique 
à tous les fourneau. Le maître raflineur fait alors, avec 
un ciseau de fer , des raïes en tous sens , dans cette pre- 
mière couche et jette un peu d’eau sur toute sa surface, 
afin que la couche supérieure puisse mieux s’y lier. Il 
prend ensuite de nouvelle brasque , qu’il arrañge comme 
Ja précédente et qu'on bat de la même manière. On en use 
de même pour mettre la dernière couche, en observant, à 
chacune, de laisser le milieu du bassin plus profond que 
les bords , avec une pente vers les petits murs H du plan 
supérieur, et une autre pente de 3 lignes environ, de- 
puis le fond du grand bassin. On apporte ensuite des 
marteaux larges, arrondis et polis, qué l’on a fait chauf- 
fer auparavant, et avec lesquels on bat encore toute la 
surface pour la rendre parfaitement unie. Ce battage n'a 
lieuQu’à la fin, parce que si on l’opérait sur les couches 
inférieures , elles se lieraient mal aux suivantes. 


CUIVRE. . àa31 


Le grand bassin étant formé, on met une brique de- 
vant chacun des petits murs H, pour retenir le cuivre; on 
la late avec de l'argile, dont on remplit le reste de l'ouver- 
ture à chaque mur. On prépare ensuite les bassins de. 
percée avec une brasque composée de-parties égales d’ar- 
gile et de poussier de charbon. Après qu’elle a été bien 
battue, on creuse les bassins en cônes renversés , de façon 
qu'ils puissent contenir chacun environ 25 quintaux de 
cuivre. Îls ont_3 pieds 1/2 de diamètre intérieur , sur 
16 pouces de profondeur. Enfin, on met une pelote de. 
terre devant la tuyère, pour diriger le vent des soufilets 
dans le haut du fourneau, afin que la chaleur se distri- 
bue également, jusqu’à ce que le cuivre soit.-entiérement. 
fondu. 

. On couvre ensuite toute la surface du grand bassin d'un 

lit de paille, d'environ trois ou quatre doigts d'épaisseur, 
pour empècher que le cuivre n’y fasse des trous ; on ar- 
range sur ce lit 5o quintaux de cuivre noir que l’on intro- 
duit par l’ouverture C. On met les pièces de cuivre les 
unes sur les autres, mais en laissant suffisamment de vide 
entre elles, pour que la flamme puisse y pénétrer. On 
laisse aussi un vide d’un pied et demi entre la tuyère et 
le cuivre ; on a soin de mettre quelques pièces de cuivre 
sur le canal de la percée, qui ést près de la petite che- 
minée , afin de diminuèr l’ouyerture pour la sortie. de 
la flamme. . Lorsque le ouivre est fondu, ce canal est 
plein de cuivre, ce qui rétrécit également cette ouver-. 
ture. . L - 

256r. Les 5o quintaux de cuivre noir étant arrangés . 
dans le fourneau , on ferme toutes les ouvertures avec de 
grandes briques faites avec de l'argile ordinaire, de la: 
paille hachée et de la bourre de veau; on les lute bien: 
tout autour. On met du bois dans la chauffe, en diri- 
geant le feu, de façon que le cuivre mette cinq à six : 
heures à parvenir: au rouge; cette lenteur est nécessaire, 
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pour faire évaporer l’humidité des trois couches de 
brasque ct des luts. Mais on n’est: pas souvent dans le cas 
de l’observer, car on peut raffiner au moïns 200 milliers 
de cuivre sans toucher à la couche du fond. La seconde 
ne dure guère que pendant 10 à 12 raflinages. Quant à 
la supérieure, elle ne résiste qu'à deux ou trois opé- 
rations, et il est toujours plus sûr de la renouveler à 
chaque fonte. Quand on n’a pas touché à la brasque, ou 
que l'ori a seulementremplacéla couche supérieure, on force 
le feu dès le commencement, le bassin ayant le temps de 
sécher avant que le cuivre soit fondu; dans ce cas , il ne 
faut que deux heures au cuivre pour être parfaitement 
rouge. C'est alors que l’on fait agir les soufllets , le cui- 
vre devient d’abord pâteux, il coule ensuite peu à peu, 
jusqu'à ve qu'il soit entièrement fondu ; on le re- 
connaît par uu petit trou pratiqué dans le milieu de la 
brique qui bouche l'ouverture par laquelle on dé- 
crasse. | 
À partir du moment où l’on a fait agir les soufllets, ; jus- 
qu'à la parfaite fusion du cuivre ; il faut environ six heu- 
res, ce qui en fait huit de feu , si la gole-n’est pas neuve. 
On a' soin, pendant la:fonte, de n’ouvrir aucune ouver- 
ture du fourneau, de ne toucher le cuivre en aucune 
manière , dans la crainte de le refroidir. Pendant ce 
temps, on prend de menus charbons. dans le cendrier, 
qu’on jette dansles bassins de réception, pour les chauffer, 
en les renouvelant de temps à autre. Ces bassins ne se ré- 
parent à neuf qu'après 30 ou 40 raffinages. On entretient 
aussi un few de charbon, à l’endroît où se fait la percée. 
: Un quart d’heure après avoir vu le cuivre en fusion, on 
commence à enlever les scories ; à cet effet, on ouvre l’ou- 
verture B , on prend dans le ceridrier de la charbonailla 
humectée, que l’on répand sur le bain de cuivre, pour 
refroidir les scories qui le surnagent ; on les retire ensuite 
au moyen d'un rable de fer ou de bois. On referme l'ou- 
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verture , cton la lute avec de l'argile. Cette opération est 
connue sous le nom dc premier décrassage. 

Les scorices du premier décrassage contiennent : 


Räffin. au hois. Id. à la houille, 


) 





Siice. . . . . . : . 33,0 25,5 
Protoxide de fer. .”. 62,1: 57,9 
Deutoxide decuivre. 1,2 . 2,0 
Alumine. . .. .« . 2,0 1,3 
Soufre.. . . . . . .« 0,6 4,2 
Fer... . « . . . « 0,0 6,8 

96;9 99:7 


. 

2562. C'est alors que Îc raflinage commence. On fait 
sautér, à cet effet, la pelotte d'argile qui détournait le 
vent de la tuyère , et celui-ci frappant sur le bain de cui- 
vre, détermine son oxidation, par le contact immédiat 
de l'air. Depuis cet instant, le raflineur doit visiter sou-. 
vent la tuyère, pour eh ôter, avec une baguette de bois: 
ou defer, les morceaux de cuivre qui s’y attachent quel 
quefois. | 

Pendant que l'air r agit alisi sur la surface du bain mé- 
tallique , il se forme encore des scories.-Gelles-ci se pro- 
duisent lentement , et on les enlève à mesure qu’elles se 
forment, afin que le bain réste toujours découvert et puisse 
recevoim l’action immédiate de l'air. Cette ppération 
connue sous le nom de sccond décrassage durc quatre ou 
cinq heures. 

Comme le second décrassage est de longue durée, les 
scories varient de composition, ainsi qu'en pouvait S'y 
attendre. Voici leur analyse. . | 
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Premières scories. 


Raffin. au bbis, Id. à la houille. 








Silice. .”. . . . . « 13,0 13,0 

Protoxide de fer.. . 76,9 75,0 

: Deutoxide de cuivre. 5,0 3,5 
Soufre. . . . . . . 0,6 2,9 

Alumine.. . .... — 0,2 

Fer... ...... 0,0 _ 4,2 

95,9 98,4 

Deurièmes scories. 

Silice. . . . . . . . 22,0 26,2 

Protoxide de fer. . . 68,4 66,0 

Oxide de cuivre. .‘. 9,0 "4,0 

Soufre.. . +: . «+ — | 1,3 

Fer. ....... 0,0 2,2 
09,4 997 


2563. About de ce temps, la formation desscortes cesse, 
et en effet, l'änàlyse prouve qu’à cette époque, le euivre ne 
contient plus de fer et ne renferme plus que des traces de 
soufre. Celui-ci se convertit alors ên gaz sulfureux, qui 

se dégage, çà et là, en grosses bulles, à la surface du bain. 
Ces bulles d’abord rares, puis fréquentes, produisent enfin, 
dans la masse, une ébullition rapide et tumultueuse, qui 
dure environ une heure, et qui s'arrête enfin, quoique la 
température n'ait pas varié. Quand le cuivre éprouve 
cette agitation, on dit qu’il travaille. Le travaïllement 
cesse, dès que le métal est purgé de soufre ou à peu près. 

On prend, pendant tout ce temps, des essais, pour con- 
stater le degré de pureté auquel se trouve le cuivre. On à 
pour cetusagé, une baguette en fer de 6 lignes de diamètre, 
arrondie et polie aux deux extrémités, que l'on nomme fer 
d'essai. On la passe par la tuyère , on la trempe dans le 
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bain de cuivre, d'où on la retire promptement, pour la 
plonger dans l’eau ; on détache le morceau de cuivre, qu 
moyen d'un marteau. | 

Quoiqu'il soit diflicile de donner des règles certaines, 
pour connaître le degré de pureté du cuivre par des ca- 
ractères physiques, on peut cependant, dire'en général, 
qu'il donne par gradation les marques suivantes. 

Peu de temps après que l’on a décrassé le cuivre, l'essai 
se trouve assez épais, uni et pâle en dehors, mélé de 
taches noires, sa cassure est d'un rouge cendré. Le se- 
cond essai, que l'on prend environ un quart d’heure après, 
devient moins épais, raboteux sur la surface extérieure ; 
l cassure se nettoie et prend une teinte jaunâtre. Les 
ouvriers le nomment la rdpe. Le cuivre de l'essai devient 
de plus en plus raboteux et acquiert une belle couleur ; 
on y aperçoit intérieurement des taches couleur de laiton, 
et il devient plus mince. Plus tard, il présente de petites 
élévations, percées de petits trous analogues aux mailles 
d’une toile d'emballage. On enlève alors les scories, pour 
la seconde et dernière fois. Le cuivre approche de la pu- 
reté, ce que l’on reconnaît à sa belle couleur rouge plus 
intense, à la disparition successive des mailles et des taches 
intérieures de l'essai, qui devient de plus en plus uni 
au toucher. Il se forme erifin, à l'extrémité de l'essai , un’ 
ou deux petits crochets, et l’on y aperçoit des couches 
d'un rouge sanguin fort unies. 

2564, Voici les caractères et la composition des divers 
essais d’après M. Margerin. 
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1. Après le premier décrassage. Üni ; rouge pâle, 
“@tacheié de noir; eassant, rouge cendré “dans la 


Fer. Saufre. Oxig. 


cassure ; contient. . . . . . « . . « + + « « 6,0 1,1 0,0 


Une heure après le précédent. Ynégal ; rouge 
orne, tacheté de gris et de jaune laiton; cas- 
sant , rouge plus clair dans la cassure . . . . . 

3. Une heure après le précédent: Raboteux ; 
éminences percées de petits trous ; rouge vio— 
let ; quelques taches ; cassant, rouge plus clair. 
dans la cassure. . . . . . . . . . . . . . .. 

4. Une heure après le précédent. Raboteux ; : 
éminences plus élevées, toujours percées ; 
rouge violct, tacheté de gris ; moins cassant, 
rouge plus clair dans la cassure... . . . . . . 

9. Au commencement du travail. Raboteux; 
_éminences fermées en partie; rouge violet ; 
malléable. ................. 

6. Demi-heure après le précédent. Eminences 
fermées entièrement. 2..........: 

Fr. Après le travaillement. Mamelonné; cavités, 
trous autour des éminences ; beau rouge foncé ; 
malléable ; rouge pur de cuivre dans la cas— 
SU... et eve 

8. Demi-heure après le précédent. Mèmes trous 

* et cavités; moins malkéable ; se déchire après 
s’être applati sous le marteau . . . . . .... 

9. Au moment de la coulée: un quart d'heure 
après le précédent. Mamelonné, uni; çà et là 
quelques cavités, trous ou piqures ; heau rouge 
carmin, quelques taches fort unies, d’un rouge 
sanguin très-vif ; peu malléable; se déchirant 

par le marteau; nn ou deux petits crochets à 
l'extrémité ; dans la cassure, rouge de cuivre 
pur avec une teinte carminée. . , « . + + « 


3,0 0,5 0,0 


— 0,4 0, 


0,0 ,0,4 0.5 


0,0 + 0,8 


2565. Lorsque le cuivre présente les caractères rappor- 


tés ci-dessus, l’on doit faire les percées. On 


arrètle le vent 


/ 
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des soufflets, on ferme la tüyère, et on donne issue au mé- 
tal. Le cuivre coule dans chaque bassin de réception ; mais 
comme il arrive quelquefois, qu'une des. percées ést ou- 
verte plus promptement quel’autre, on a ménagé un canal 
horizontal, qui fait communiquer les deux bassins, et qui 
sert à éviter le danger quil y aurait, si le cuivre se ré- 
pandait sur le sol de la fonderie, dont l'humidité le ferait 
voler au loin. Quelquefois, on n'ôte point la charbonnaïlle 
qui a servi à les chauffer, et on ne la retire qu'avec les 
scories qui ont suivi le cuivre. Lorsque toute la surface 
du cuivre a été nettoyée ils’ y élève une espèce de fumée, 
qui n’estautre chose que du prétoxide dè cuivre, en bulles. 
sphériques divisées à l'infini, et que l’on nomme , par cette 
raison, cendrée de cuivre. Pour en éviter la formation, on 
refroidit la surface du métal, en soufllant dessus, et aussitôt 
qu'il est figé, on y répand un peu d'eau, que l’on teneurvelle 
jusqu’à ce que la couche solide aït assez de consistance 
pour être enlevée ; on fait venir à cet effet, les fondeurs et 
autres ouvriers qui sont à la portée, pour aider à trans- 
porter-ces disques où rosettes.Il faut sïx ouvriers à chaque 
_ bassin, pour lever et porter les pièces dans tine câve d’eau 
placée à côté et dont l’eau se renouvelle constamment, 
afin qu’elle soit toujours froide, et que le cuivre prenne 
une plus belle couleur. 

La charge des fourneaux est de 30 quintaux métriques 
de cuivre noir. Onemployait autrefois, pour combustible, 
le bois de tremble, d'aune et de peuplicr; on en consom- 
mail cinq à six meules, c'est-à-dire 320 à 384 pieds cubes” 
par raffinage. Aujourd’hui, on se sert de houille. On 
en consomme 1800 kilog. par raffinage, ce qui réalise uné 
économie considérable. L'opération dure 12 à 14 heures. 

On obtient le cuivre raffiné en gâteaux ronds, que l'on 
divise ensuite en fragmens, qu'on livre au commerce sous 
le nom: de rosette. Ce cuivre exige une nouvelle fusion > 
quand on veut l'étirer en barres ct en plaques. 
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2566. Quand on ne saisit pas le moment favorable 
pour la coulée, le cuivrè se trouve chargé d’une trop grande 
quantité de protoxide, et devient pâteux , d’un rouge plus 
foncé. On dit qu'il est passe ou trop haut : les gâteaux de 
rosette se figent trop épais, et deviennent d’un transport 
trop difficile. | 

Por corriger ce défaut, on est dans l'usage de jeter 
dans le bain, au moment de la coulée, trois ou quatre 
kilogrammes de plomb. Les gâteaux de rosette se lèvent 
alors d’une épaisseur convenable. Cette addition de plomb 
n’altère pas sensiblement a ductilité ou la malléabihité du 
çuivre, mais elle agit d’une manière fàcheuse sur sa téna- 
cité. Un millième de plomb suffit pour que le cuivre ne 
puisse plus se tirer en fils. Le cuivre plombeux ne convient 
pas non plus à la fabrication du chrysocale ; il luï donne 
la propriété de seternir promptement à l'air. 


LAMINAGE DU CUIVRE. 


Enfin, le cuivre est quelquefois réduit en feuilles , soit 
pour le deublage des vaisseaux, soit pour tout autre usage. 

Leslaminoirs employés pour ce travail, sont analogues 
à ceux en usage pour la fabrication de la tôle ; ils varient 
suivant les dimensions des feuilles de cuivre que l'on se 
propose d'obtenir. Toutefois, leurs cylindres ont ordinai- 
rement trois pieds de long sur quinze pouces de diamètre; 
ils sont pleins. Le cylindre supérieur peut se rapprocher 
del inférieur, au moyen d'une vis de pression , de façon 
qu on resserre les cylindres, à mesure que la feuille di- 
minue d'épaisseur. | 

Les’ fourneaux destinés à chauffer les lingots de. cuivre 
qui doïvent être laminés et les feuilles de cuivre, sont 
beaucoup plus longs que larges ; leur sole est horizontale, 
la voûte peu surbaissée ; ; ils n'ont qu’une porté qui est 
placée sur le côté et qui occupe presque toute la longueur 
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du fourneau; cette porte s'élève au moyen d'un coùtre. 
poids, de la même mañière que dans les fourneaux em- 
ployés à la fabrication de la tôle... 

Les lingots de cuivre sont posés sur la sole d’un four 
neau à réverbère, où ils s’'échauffent. On les place les uns 
à côté de autres, eton en forme des piles, en les disposamt en 
croix , pour que l'air chaud les entoure de tous côtés. On 
ferme la porteet on regarde de temps en temps, si le cuivre 
est arrivé à la tenrpérature. nécessaire au laminage, qui 
est celle du rouge sombre. 

On passe alors le cuivre entre les cylindres ; mais quoi. 
que ce métal soit très-malléable , on ne peut pas réduire 
le lingot en feuilles, sans le chauffer plusieurs fois, parce 
que le cuivre se refroidit , et qu'il acquiert d’ailleurs par 
la compression, une densité et une dureté, qui ne permet- 
tent pas de continuer le laminage. 

Ces recuits ou ces chaudes successives s'exécutent dans 
le môme fournéau j cependant ; quand les feuilles: ont 
de très-grandes dimensions, en emploie des fourneaux 
disposés différemment. Ils ont douze à quinze pieds de 
long et cinq de large; la'sole n’a que trois pieds, et de 
chacun de ses côtés règne, dans toute sa longueur, une 
chauffe d'un pied de large. Ces chaufles sont séparées 
de la sole, par de petits ponts de deux à trois pouces d’'élé- 
vation. La voûte est légèrement courbe ; elle est percée 
de plusieurs trous, par lesquels la fumée ‘échappe 
dans une hotte qui surmonte le fourneau. Pour que la 
chaleur circule entre les feuilles qu'on place dans le four- 
neau ,.on met sur la sole deux bancs de fer parallèlement 
aux petits côtés, et les feuilles sont séparées entre elles par 
des rognures. | ù 

Le cuivre, par les chaudes et. L.les laminages successifs 
qu'il a subis, s’est couvert d’une couche d’oxide qui cache 
la coulear naturelle de sa surface et en change les pro- 
priétés. Pour enlever cet oxide, on trempe les feuilles 
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pendant quelques jours, dans une fosse remplie d'urine, 
puis on les expose sur la sole du fourneau de chaufferie. 
Il se forme de l'äâmmoniaque qui réagit sur le deu- 
toxide de cuivre, et qui se combine d’abord à froid avec 
lui. Probablement’ que; sous l'influence de la chaleur, 
l'ammoniaque le décompose ensuite , et le cuivre se dé- 
coùvre. On frotte les feuilles avec un morceau de bois, 
puis on les trempe encore chaudes dans l'eau , pour faire 
tomber l’oxide; enfin, on les passe à froid sous les cy- 
lindres pour les redresser ; elles sont alors coupées carré- 
ment, puis livrées du commerce. 

-. Les déchets du cuivre que l’on obtient en ébarbant les 
feuilles , ainsi que les battitures ou oxides de cuivre qui . 
tombent des feuilles laminées, sont reportés à la raffine- 
rie et refoudus.. 


COMPARAISON DES PROCÉDÉS. 


LA 


2568. Pour compléter cette esquisse de la métallurgie 
du cuivre, il nous reste à comparer les divers procédés 
que nous venons de décrire. | . 

Nous diviserons cette comparaison, comme Île traite- 
ment, c'est-à-dire que nous établirons les consomma- 
tions de combustible, d’une manière distincte, pour le gril- 
lage, la production du cuivre noir et Ie raflinage de ce 
dernier. 

Cette division permettra d’apprécier ce qui est bien ou 
mat, dans chaque méthode, et pourra fournir à chacun 
les dlémens d'un procédé mixte, approprié àla nature du 
minerai qu'il s'agirait de traiter. Les mines de cuivre sont 
sl pauvres en France; que celle des environs de Lyon n'a 
de minerai que pour quelques années, et que celles de 
Baigorri dans les Pyrénées ne s’exploitent plus. Mais si la 
France est dépourvue de ces exploitations, elle possède 
diverses usines qui aflinent le cuivre noir. Elle pourrait 
même donner plus de développement à cette industrie. 
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En effet, rien n’est à la fois plus facile et plus conve- 
nable, que de faire parvenir le minerai, les mattes de 
première fusion ou le cuivre noir, en France, pour les . 
soumettre au traitement qui doiten extraire le cuivre pur. 
Les mines de cuivre sont souvent placées dans des loca- 
lités peu favorables, sous le rapport du combustible ou 


des moyens d'exploitation; il y aurait donc un double 


avantage à se borner, dans ce cas, sur les lieux qui les 
récèlent , à des lavages ou à une simple fonte de concen- 
tration. Le minerai débarrassé de ses gangues, viendrait: 
se faire traiter, en France, par des ouvriers exercés, et sur 
les localités les plus favorables , relativement au combus- 
tible. Cette méthode est déjà mise en pratique, en Angle- 
terre, pour quelques minerais de l'Amérique du sud. 

On peut donc espérer que la France , quoique dépour- 
vue de minerais de cuivre, continuera à développer son 
industrie en ce qui concerne ce métal, dont ses diverses 
usines de cuivre laminé, de bronze, de hiton, etc. , ti- 
_rent un parti si avantageux. 

2569. Voici quelques renseignemens relatifs à la que : 
tion économique de la production du cuivre; ils sont ex- 
traits des publications de MM. Thibault, Elie de Beau- 
mont, Dufrénoy et Margerin. Nous présenterons d’abord 
les tableaux originaux, et nous en extrairons, ensuite, les 
résultats les plus saillans. 

Parmi ces documens, ceux qui concernent l’usine de 
Chessy, sont forts complets et donnent une idée très- 
nette de son travail, sous le point de vue économique. Il 
n'en est pas tout-à-fait de mème des informations recueil- 
lies, en Angleterre, par MM. Dufrénoy et Elie de Beau- 
mont. Elles se bornent à quelques données générales, 
qu'il serait important de pouvoir préciser davantage. 
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N° Î. 


T'ableëss Prévéñtañt Le résumé dés fontes etécutées sur le minerai de Soure 
“deuz, à Sainbel , perdant trois années consécutives. 











rhtaiiihs FONTH. Mineral grillé. 1322. | 1693. | 41894. 

Jours de fonte à deux fourneaux. . . . 142 j.| 106j. 1/2] 282j.1/2 
Mineral dé Sourcieux grillé. ..... 839,540 k. 492,370 . 492,330k. 
Minerèf éarbonnté pauvre de Chessy. .| 20,580k.1115,335k./1%0,800 k. 
Quarm rs 87,600 k.| 10,660 k.! 13,660 k 





Coke. .. ns . k, 414,670 k. 
Charbon. de bois .. . . . . . . . ., 2,100k 
Matte ordinaire obtenme: . . . . . . . 

Rendement du minerai de Soutcieux, en 

matte eee... 0,133 
Minerai fondu en vingt-quatre heures. . 5,028 k. 
Coke employé par 100 k. de minerai. . . 45,0k. 
Coke employé par 100 k. de maite. . . 4aÿ k. 
Richesse moyenne en cuivre, des mine- 

rais pyriteux et carbonatés fondus, 

d’après les essais, 4 . + + + + + . . . 0,043 
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N° II. 


Blza di résuliat des sécôhdes fortes detroi. #o1  secutives. . 








DEUXIÈME FONTE. Matte grillée, — 1822.” N 
me mn mme mmmrene " . RD | nn 
de fnte à deux fourneaux. . . . 32 }. 28 j. 31) 


lotdibaire fondue, . . . . . . 
re. qué l’ofit pro- { M. de Sourcicux. 
e dla pré: fonte. | M. bl. de Chessy.! 20,580 | 92,080 1146,785 
. matte ajoutée dans les grillages.[ 15,204 | 14,393 | 18,771 
ai bleu , où carbonaté de Chessy, 





té à là deuxième fonte. . . . . |.  » » 24,709 
did. ‘ee y + +. à «| 3,000 2,200 »,,: 
é de eémentation id.. . . , . . . 2,766 2,635 2,055 
8 de taffinage id. . . . . . . .. 0,677 31,568 |! 40,254 
mpes des fourn. à manc. de Chessy.| 1,812 3,280 6,440 
emplbyé. . . . . . .. ... . | 77:002 | 80,640 92,946... 
on de bois. . . . . .. | 3,300 2,640 1,740 
ustible -Fagots. . .). . . . . .. 19,120 195,690 13,480 
ommé }Boisblanc..{au pied .. . 632 p 576 p. 768 p. 
sles JB. de chên.{ cube. . . .} 1,216 1,024 846 
ages. (Souches id./.. . . . . ,! 1,152 992 832 
e obtenu. . . ..... :.:..1 24,355k. 30,788. 5r,4o7k. 
Mhitte:id.. , . . . . + . . + 16,132 À 13,600 | 14,266 
>mployé par(à la première fonte.] 38,5 47,5 | 45 

:00 kil. à la deuxième fonte. 9 11,5 13,5 
"inerar. fn déux fontes.”. .T 47,5 59 58,5 


employé par quintal métrique de _ 
noir obtenu (1). . . . . . . sl 1,792 À 1,308 . 81 . 








et Combustibles . . . . 15,056 77123,956 55]26,536 53 


de prem. Main-d’œnvre. . : : :| 5,544 20] 4,254f 35] 5,o42f 8o 
i. fonte, | Matér. etobjets divers:| 1,800 » | 1,668 14] 1,888 » 


ir quintal métr. de cuivre noir. 169f: » Of. » G5r. » ; 


100 de houille rendent 55 à 60 coke. 
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N° IT. 


Tableau des consommations et dépenses qu'ont exigé 1000 kil. de rosette 
pour étre raffinés d’après les procédés de Chessy. 

















| RAFFINAGE DU CUIVRE NOIR. 1822. 1824. 

Cuivre noir.. . . . . . 1,221k.) 7 195 k- 1,180 k. 

Matér. empl. {Cissbon de bois. . . . . 120 102 
Bois de corde (p. cubes). 257p. ont Ip. 186 p. 
çMain-d’ œuvre. | 12f.90 Fa 95 1of. 40 

Dépense. [Combustible ss... re ko 60 25 
Frais divers, réparations. Fe 70 D 33 85 

Total des frais de raffinage de 1000 kil.) 139f. » g2f. 20 rot Se 5o 


N° IV. 


Tableau des consommations et dépenses des première et deuxième fontes, 


et du raffinage qu'ont exigé 1000 kil. de cuivre rosetle , à Sainbel , pen- 
dant trois années. 





RÉSUME DMS CONSOMMATIONS 
et des frais de fonte, 


el de taflinage. 
Coke.. ......,., 10,278k 
Charbon de bois.. . . . 133 
Combustible }Fagots de chêne... . . 30 
consommé. \Bois blanc. . . , . .. 20 p. 
| | Bois de chêne.. . . . . 20 
Souches de chêne, , . . 19 
CR 
Main-d’œuvre. . . .. 126 f. 1! 
Dépense. . .{ Combustibles. . . , . . ë 
Frais divers., . . . . . 77 À 


Dépense totale pour 1000 k. decuivre.f2,21r 5: 
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250. Il résulte des tableaux qui précèdent, que pour 
opérer le fondage du minerai grillé en tas, on con- 
somme moyennement, 


Pour 100 kil. minerai 
45 kil. coke = 297,000 caluries. | 
Ce chiffre varie peu , quelle que soit la richesse du mi- 


nerai; ce qui constitue l'un des principaux avantages du 
traitement des minerais riches. 


2571. La matte obtenueexige, pour son grillage complet, 


Pour 100 kil. matte 
33 kil. bois — 89,100 calories. 


La seconde fonte des mattes grillées, consomme en coke 
ou charbon de bois, 


Pour 100 kil. matte 


82 kil. coke ou charbon 7 5200 calories. 


\ 
e 


Il est évident que ces nombres varieront à peine, 
quelle que soit la richesse des mattes traitées. 

2572. Par l’ancien procédé de Chessy, la conversion du 
cuivre noir, en rosette, exigeait L. 


Pour 100 kil, cuivre noir 
10 kil. charbon de bois 75,000 calories 
2779 kil. bois. . . . . . 747,900 id. 





Total = 822,900 id. 


? Maïs; ce ‘chiffre a été modifié avantageusement, par 
l'emploi de la houille dans le raffinage; on consomme 
alors, - : | 
Pour 100 kil cuivre noir 

& kil. charbon de bois — 30,000 calories. 


Go kil houille, . . . .— 360,009 id. 





| 390,000 id, 
* Ainsi restreint, ce nombre est encore loiu de repré- 
séntgr d’une manière exacte, la qumtité de chaleur vrai- 
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ment utile au Faflinage du cuivre. Il est trpp élevé , et cela 
tient, comme op l'a vu, à la quantité de chaleur: perdue, 
pour Ja conversion du cuivre pur, en rosette. 

2573. Sous ce rapport, les procédés en usage en Angle- 
terre, où l'on se borne à raffiner le c cuivre, sans le conver- 
tir en rosette, devraient avoir lavanta ge, sans aucun doute. 
Voici, toutefois, comment MM. Ekè de Beaumont et Du- 
frénoy évaluent Les frais de préduction, de: 100 > klogr. de 
cuiyre marchand. | 

1250 k. minerai à 8 p. 100 de teneur en cuivre = — 138 f. 


2000 k. houille.. . ee + . + A (2 te: e é e” : . 40 


Main-d'œuvre et frais divers. . : . — 32 


‘Igo 
2574. Mettant de côté le prix du minerai, qui doit va- 
rier avec celui du cuivre, on établit la comparatson sui- 
vante: pour les dépensés d'extraction dé r00 kilogr. de 
cuivre marchan, relatirement au.combustible, 


. . En Angleterré. ; 
- 2000 k. bouille ss... = 12, 000,000 calories 
PO A Chessy. 
1000 k. coke. . . . . . . =. 6,000,000 calories. 
405 k. bois. . . . .. . = . 121,900 id. 
15 k. charbon de bois, = 97800 id. 
Total. ...— . 6,819,00ù id. 
À quoi il faut ajouter. … 5,000,000 id. perdues pen- 
…Potal général... 2 11,819,000 id. de le boul 
. L ro: os “en cékf. | 


rt . ‘ 


Ainsi, on consommait en réalité, à Chessy, autant de 
combustible u’en Angleterre , Inaïs unê. grandd partie, 
celui que .perd la houille, en passant à V'é état de coke, ne 
s 'appliquaitpas directement à l'opération, ctaurait pu s'u- 
tiliser dans les grillages ou autrement. 

- $i le chiffre relatif à la consommation des usiñes an- 
glaises n'est point exagéré, on. voit que c'est aux dépens 
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d'ane grande perte de combustible, qu’on achète la cé- 
lérité des opérations. Pour une localité donnée, il jau- 
rait donc une compensation à faire, entre les prix d: 
main-d'œnvre, de tombustible, etl'intérèt des fèriis con- 
sacrés à l'extraction üu l'achat des minerais. Gest de ce 
calcul, que l'on pourrait conclure les méthodes îes plus 
avantageusés , pour Chaque cas particulier. Pi 

2573. Nous terminerons les renseignemens rélhtifs à 
l'exploitation du cuivre, par les tableaux d'i importation 
de ce métal en France, pendant ces dernières apnées. On 
remagquera toutefois, que le cuivre entré, sous forme de 
laiton, n'est pas corgpris dans ces x chiffres, et geya donné 
plus loin. 


Cuivre pi | 
cute, | battu, lpufiné  limaille @ vieux 
eten masse, et en barres. cuivre brisé. 


1818 3:729,426k.  92,389k. 55,859 k. 
1819 25111,750 19,687 363,406 


1820  4,749:478 26,529 6,500 
18at 4,857,428 118,552 1,738 
1822 4,640,836 19,683 : 150,647 
1823 3,741,109: - 29,893 3,700 
1824 6,040,558 ee 3,752 
1825 3,638,714 6:15 3,735 - 
1826 4,179,585 15,609 1,951 
1827 4,511,504 7,608 1,012 
1828 3,342,968 12,740 4,436 
: 1329 5,425,580o 6,067 0,131 
1830 5,578,131 8,728 0,755 
183: 3,078,030 7,278 0,500 


Le tableau qui précède est destiné à faire connaître l'im- 
portation du cuivre rouge proprement dit. Dans le tableau 
suivant, on a réuni les renseignemens qui concernent le 
cuivre allié, le laiton excepté. 
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Cuivre 
| . allié d'étaia doré, battu, tiré argenté, battu, tiré 
| ou d'argent. ou Isminé ou laminé, 
1818 125,142 k. 11,232 k. 15,782 k. 
. 2819 44,233 12,119 . 14,783 
‘. 2820 08,334 » 19,206 ; 
1821 __ 154,054 12,083 29,396 
1822 97:36 0,843 . 19,994 
1823 114,662 7,619 9,000 
1824 27,303  . 11,133 9,212 
1825 215,440 14,457 7968 
1826 . 106,250 10,022 4,607 % 
1827 82,519 6,963 2,679 : 
1828 67,877 6,498 2,305 
1829 300,184 7,667 1,585 
1830 163,314 5,251 3,350 
183r 69,435 . 7,359 4,846 


On peut donc évaluer, indépendammént de la quantité 
de cuivre fabriquée en France, le chiffre moyen de la 
consommation de cuivre à4,000,000 de kilog. environ. La 
quantité de cuivre. fabriquée en France étant portée à 
120,000. kilog., on voit qu'elle s’éleverait environ au 
quarantième de la consommation totale. 
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CHAPITRE IX. 
TRAITEMENT des minerais de Prows. 


1° Sur la mine de Pezay ; par M. Lelivec, Jour. des 
Mines, T. 20, p. 4190. 

2° Exposé des opérations qui s’exécutent à la fondène 
de Poullaouen ; par MM. Beaunier et : Legallois. Journal 
des Mines, T. 16, p. 195. | 

3° Expériences sur la température des furneaix de 
Poullaouen ; par les mêmes. Jour: des Mines, T 12, 

273. 
. ‘4! Mémoire sur le traitement du sulfure de plomb , au 
fourneau à réverbère et au fourneau écossais ; par M. Pu- 
vis. Annales des Mines, T. 2, p. 3oi et &45, 1"°-série. 

5’Résultats princ'paux de la préparation mécanique de 
la galène, à Pesay ; par M. Berthiér, ANR. des Mines , 
1. série, T..3, p. 549. ct 

. 6" Sur le parti qu'on pourrait tirer. du sulfate de plomb 
dans les arts ; par M. Berthier. An An: des Mi ines, 1. série, 
T:5,p. 333. | 

7° Des mines de plomb, cuivre ,'eto, , que renferme 
le sol français ; Ann. des mines, 1. série; T.V, pt. 

8° Sur Les mines de plomb du Harz; par M. de Bon- 
nard; Ænn. des mines, r. série, CNIL, pag. 596. 16 
5 gp Sux Le minerai de plomb de Chenèlotte (Rhône); pa 
M. Berthier; dnn.. des mines, 1. série, T. VI, p::152. 
10° Sur /a métallurgie du plomb ; par M. Karsten. Ann. 
des Mines. 1. serie, T. 11, p. 27G. 


11° Sur les mines de plomb du Cumberland et t du Der- 
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byshire; par MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont. Ann, 
des Mines. 1. série, T. 12, p. 4or. | 

12° Sur le gisement, l'exploitation et la préparation 
mécanique des minerais de plomb , en Angleterre ; ; par 
MM. Coste et Perdganet. Ar. des Mines. 2. série, T. 7, 
p- %. 

13° Analyse de quelques produits des usines à plomb 
d'Angleterre; par M. Berthier. Ann. des Mines. à. série, 
TL 7» P: PEL 
a ‘Sur Le tr aitement métallurgique de la galène; per 
M. Berthier; Ann. de chim. et de phys.,T. XLV, p. .28r. 
ds: a4° Moricarion de la théorie du traitement de la 
galène dans le fourneau à réverbère; par M. F ouFnat ; ; 
sun desmpnes, FES. ” 
.c16°. Noms sur Les enerais de plomb carbenatés noirs 
et blancs ; par M. Fournet ; Ænn. des mines, 1833. 

17 Bsormcans sur: les milfures mélalliques, aperçus 
a quelques résultats de leur traitement métallurgique ; 
par M Fournet ; Ann, des mines ; 1833. 


2856. Le plomb est tubes métaux dont l'exploitation “ 
monte à la plus haute antiquité. Ses usagestont bien son 
pus à L'état dé méfal. Quoique le zinc: l'ant senaplagé avec 
Avantage. dans, qualquenaircenatanées, leplombæétdllique 
sera toujours consommé en grande quantité, poux la Shi 
setion des suyapx set da tant d'autres abjets qui site 
ne mftäl d'un tnavail façéle et à bas prix. à. 

a. ke plobsb. métallique stemployé à le préparation de 
minium# et pañ!site, à celle du sristal et du verpis:ds 
paierine 3 Îlisart à fabriquer la aérusé, et par suite axssk, on 
@ préparé Aa miné orange. Dans quelques usines ,,dn 
<nverilen acétate de plamb. Tous ces objets sont fabri- 
qués sur une grande échelle, 


-tBu quantité de plemb vessie anniellement dass lé com- 
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merce, par les divers états ropéens, pent +'établir Les 
qu’il suit ; | . 


Angleterre. . . . . 300,900 quiotux.… 
Espagne. . . . 300,p00 ” | 

Prusse, ... ... 36,000 

Autriche. . . . .. 34,000 

Harz. . . . + . « . 30,000 
France. . . . . . « 16,000 


Nassau-OFssingen . 6,000 

Saxe. . . . . ... «  5,00p 

Rassie. . . . . . .  D,000 

Savoie. . + « + + + 23900 

Pays-Bas. sos. 25090 

Anhalt-Bernbourg. 13909 … 1 

 Paysde-Bodgn. . =  So9 
| cu | 7318ao 

- À 
La facilité a avec laquelle le plomb entre en: asie peut 
drait l'exploitation des minerais de ce rhéta], simple at peu 
coûteuse , si, dans le plus grand nombre des ças, op n'a- 
vait à lutter contre. la formation de produits accidemtels, 
en quantité considérable. On n’exploite guère, d'hne wa- 
mère générale, que le sulfure de plomb naturel, qui parte 
dans les arts lé nom de galène. C'est le seul gemre.d'exs 
waction que.ñous examinerons en détail. Quant an. traites 
mant de Foxide naturel ou artificial , du carbpnate pt 
phosphate naturel, nous n'en parlera que $ Ps. per 
mièpe générale. 

: L'oxide, soit pur, soit carbonaté;. æ réduit ü aitérens 
quand on le chauffe, après l'avoir mélangé de charhoo « 
qué nous pourrions nous dispenser de plus amples détails, 
Cependant nous décrirons son traitement , er FXAHITM 
l'emploi des produits acéidentels du wavail du, pion ar 
gentifère. 

: Le phosphate de plomb raiurek n'est unité a dors 
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les environs de Wissembourf: Il se trouve mélangé de 
carbonate. On le fond dans un fourneau à réverbère, 
avec addition de poussier de charbon. Ce procédé, dont 
on connaît peu les détails, parait imparfait. Bien que 
le phosphure de plomb soit un composé peu stable, il 
est clair qu’il ne peut y avoir aucun avantage à transfor- 
mer le phosphate de plomb en phosphure, et qu'il serait 
plus simple d'ajouter au minerai, soit de la chaux, soit 
du carbonate de chaux, afin de donner naïssance à un 
phosphate de chaux ; en mettant à nu l’oxide de plomb. 
Celui-ci serait alors-réduit par-le charbon, et on éviterait 
la formation des mattes phosphurées qui rendent ce trai- 
tement difficile , et qui doivent entraîner des pertes de 
combustible considérables. | 

2577. Laïssant de côté ces: exploitations rares et peu 
importantes , nous aÏlons passer de suite au traitement 
de la galène. Examinons d'abord les propriétés générales 
de ceminerai | ot 

Il se rencontre dans les terrains primitifs, savoir :: le 
gneiss, le micaschiste et:les schistes argileux ; les mines de 
Villefort et Vialas , dans la: Lozère , celles de Vienne, dans 
lé Dauphiné, sont dans ce cas. On en trouve dans les ter- 
rains intermédiaires, et surtout dans la formation de cal- 
caire-métallifère qui en dépend ; telles sont les mines dû 
Derbyshire et du Nortumberland. On en trouve enfin, 
dans les terrains secondaires : les grès inférieurs, le.#e= 
chstein et le lias lui-même , en présentent. ce 

Le sulfure de plomb se reñcontre souvent mêlé ou coin 
Bifré avec des minerais argentifères. Les trois mines éx- 
pWéïtées en France, celles de Poullaouen, Villefort et Pont- 
Gibaäd appartieñnent'à cette classe. On extrait d’abord le 
plomb, pat les procédés ordinaires ; ce métal entraîne tout 
largéfit, que l'on en sépare ensuite, par des procédés qui 
seront examinés ailleurs. Les sulfures de plomb argenti- 
fères poisédent’ un>caractère de cristallisation particulir. 
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De Jà, la distinction des galènes en galènes à grandes, 
moyennes et petites facettes. Les dernières sont les plus 
riches en argent; les premières le sont fort peu , ou n'en 
renferment même point. 

Quand les galènes sont privées d’argent , où qu ‘elles en 
renferment trop peu, pour qu'il puisse être extrait avec 
profit, on peut les débarrasser entièrement de leur gan- 
gue, par des lavages convenables. Mais quand la galène 
est argentifère , il y aurait quelque inconvénient à pous- 
ser les lavages trop loin, car quelquefois les gangues elles- 
mêmes sont argentifères. On a donc souvent à étudier 
l'influence des gangues mêmes , sur les produits du trai- 
tement. | 


Les gangues ou les minerais qui se rencontrent avec la 
galène sont variés , mais les plus essentiels à considérer 
sont : le quarz, le sulfate de barite , la pyrite pure ou ar- 
senicale , et la blende. 


Le sulfure de plomb possède quelques propriétés chi- 
miques, qu'il faut nécessairement rappeler, pour donner la 
clef des méthodes qui sont mises en usage dans son traite- 
ment métallurgique. | 


Il n’est pas volatil par lui-mème, mais il peut se vola- 
tiliser dans un courant de gaz. De là, des fumées qui se 
dégagent dans les fourneaux, et qui ne sont pas sans 
danger. 

Ce sulfure, chauffé au contact de V air, s’ y convertit en 
sulfate, et comme le sulfate de plomb résiste. à. l'action 
d'une température très-élevée ,. c’est presque toujours du 
sulfate de plomb qui se forme dans le traitement de ce 
minerai, qui est ordinairement soumis à un grillage préa- 


hble. 


Le sulfure et Je sulfate de plomb ne peuvent pas co- 
exister à une haute température. | 


Ün atome ‘de sulfure, PbS , et un atome de sulfate PLO, 
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SO sé évnvertissent en Pb’; ou deux atomës de ploxib & 
910; é'en:à-dire deux atomes d’aeide sulfureux. ,., 
… Uh atotie. de sulfure, PbS, et trois atomes de sulfate 4 
PbO,SO”, se transforment en quatre atomes de pretoxide 
€eplomb, $PbO; etquätre atomes d'acide sulfureux, 4 SD°. 

Quand le sulfate de plomb domine, il se forme toujours 
de Potide de plomb, et il reste du sulfate mélangé. 

Quand le sulfure de plomb domine, il se dégage tou- 
jours de l'acide sulfureux, et il reste du sous-sulfure de 
Plorrib. 

Ée sous-salfure possède dés propriétés importantes, Il 
né poût éxister qu'à une haute température, ét ne se con: 
serve qu'autant qu’on le refroidit brusquement; à une 
chaleur moyenne, celle qu'il faut pour le ramollir, par 
exemple; :il se convertit en plomb pur, et sulfure de 
plomb ordinaire. Beaucoup de phénpmènes du traitement 
métallurgique du plomb, s'expliquent par cette réaction, 

Le sulfure de plomb est décomposé par le fer À une 
température très-élevéé. Il en résulte du sulfure de fer et 
du plomb métallique. 

Il le serait plus facilement encore par l'oxide de fer. Î 
en résulterait du gaz sulfureux, du sulfure de fer et i di 
plomb métallique. 

Il l'est enfin, et trés-aisément, par l'oxide de ploïib ; d'où 
résulte éncore du gaz sulfüreu , et’ du plomb nétalh qe: 
a. 2578. Parmi les propriétés que nous venons de rappeler, 
île en est détix d qui se pfètèit singutièremént xlx sépäration 
du métal. La première, ét la plus siple, coniste dans Y'en 
ploi du fer, qui déérne naissance à un sulfure de fer fus 
sible, ét à du plomb métallique. La seconde repose sur la 
réaction du sulfure de plomb et de l'oxide ; où du sulfr@ 
de plomb. Il en résulte de l'acide sulfureux et du plotf 
métallique. Le sulfate et l’oxide de plomb se produisent par 
le simple grillage du sulfure. Le procédé pratique consiste 
&ohc à mettre en rapport des masses convenäbles de mihe- 
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rai griilé et de minerai cru. On met aussi souveat en usage, 
avec profit ; cette sotte de Hiquation qui consiste à ehtuf- 
fer brusquement des mhéses de sous-sulfare dé plomb: Lé 
ploils ntétaltique s’en sépare en. gründe quantité, et ik 
resté xne tarcasse de suülfure de plomb plus tiche en sou 
fte, qui ne tarde pas à fondre elle-même. Fout lé procédé 
se réduit ici, à chauffer asséz vite, pour que le plontb fondi 
s'écoule, sans avoir le temps de se mélanger au sulfure 
qui commence à fondre, en ayantsoin, toutefois, dene pas 
élevér trop la température au commencement, pour qué 
la fusion des deux matières ne soit pas simultanée. 

L’ étposition des procédés simples basés saf hf seül de 
ces principes; où bien, celle des procédés composés dont 
ont fait quelquefois usage, deviendra facile, sion ne perd 
ps de vue ce que nons venons de dire. Ces procédés së 
pirtagent eh trois séries, relativement à la natüre des 
fot#nèauxt efiployés, qüi sont : le fourneau à réverbère, le . 
fourneau étossais, le fourneau à manche ou le deini-Hrauts 
fourneau, 

Relativement à la nature du traitement, où distingue 


‘Jlethéthodes qui désulfurent le minerai par le fer, et celles 


qui opèrent cette désulfuration sans addition de rnéral. 
Etfr, il faut aussi remarquer que la galène est souvent 
sbuinisé à un grillage préalable, avant la réduction ; tan- 
que sotvent aussi, le grillage et la réduction chrifoiti 
dts ; ent quelque sorte, opèrent dans le même fourneäw. 
Cépérièlent , on peut dire , en général, que dans touts 
letnéthodes , le concours du fer on de l’air est nécesiaité” 
pot tue la gâlène soit désulfurée et convertie en plotib: 
Devant traiter ailleurs d'une manière spéciale des mé- 
thodes appliquées à l'exploïtation des plombs argentifè- 
ré, nous nous contenterons de faire observer ici, que 
lérsqu’on traite une galène argentifère dont le inéial doit: 
tte coupellé, on ne s'attache pas à en retirer, d'abord, uw' 
plomb bien pur et bien doux; ce serait de peu d'utilité ;’ 
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puisque ce plomb doit être converti, par la coupellation, 
en argent et en litharges, qui à leur tour seront de nou- 
veau réduites, pour en retirer le plomb. Il est clair qu’un 
plomb chargé de soufre peut très-bien convenir à la cou- 
pellation; tandis qu'uve galène pure doit être traitée de 
manière à fournir le plomb le plus pur possible, bien 
exempt de soufre, et propre à passer immédiatement dans 
le commerce. 


TRAITEMENT SANS ADDITION, AU FOURNEAU À RÉVERBÈRE. 


2579. Ce procédé remarquable a pris naissance en Angle- 
terre ; on l’a introduit ensuite à Poullaouen, de là à Alais, 
ensuite à Pezay, où il est devenu l’objet d’un examen très- 
attentif. Mais ces diverses copies du procédé, en avaient 
altéré successivement la marche, et lorsque dans ces der- 
niers temps, on a pu pénétrer dans les usines anglaises, 
on a vu que leurs méthodes s'étaient améliorées, ou avaient 
toujours été mieux dirigées, sous le rapport économique, 
que celles du continent. 

Ce procédé, tel qu'on le pratique actuellement en An- 
gleterre , est remarquable par sa rapidité. : 

Tous les traitemens au fourneau à réverbère se ressem- 
blent, en çe sens, que le plomb s’en retire par la réaction 
du sulfure sur le sulfate. Mais, selon que le procédé «st 
conduit avec plus ou moins de chaleur, il reste du sulfure 
ou du: sulfate pour résidu. Dans le premier cas, le plomb 
est dur, et se recouvre de mattes abondantes. Dans le. se- 
cond, les crasses, formées de sulfate de plomb, sont riches 
et demandent ‘un nouveau traitement. 

À Pezay, et dans la plupart des usines du continent, le 
snlfure de plomb est traité sans addition. En Angleterre; 
la présence du ‘sulfate de barite dans les gangues, a rendu 
nécessaire l’addition d’un fondant essentiellement formé. 
de fluorure de calcium, qui joue un rôle remarquable, . 


PLOMB. ‘#59 
Le procédé actuel des Anglais se propage dans les di- 
vérses usines ; il est adopté en Espagne; on cherche à l'in- 
troduire à Conflans en Savoie, etc. Ce procédé, ‘qui doit 
quelques-uns de ses avantages, à une meilleure propor- 
tion entre les diverses parties du fourneau, mérite done 
une attention particulière. Nous le décrirons , àcôté du 
procédé employé à Pezay, qui permet d'établir d’une 
manière précise la théorie générale du traitement, par 
ka facilité qu'ont eu divers ingénieurs d'en étudier la 
marche. 

. 2580. Traitement de Pezay au fourneau àréverbère. Ce 
traitement est basé sur l’action quel’airexerce surlesulfure 
de plomb , à une température élevée. Une portion du sul- 
fare est transforméeen oxide et en sulfate, qu'on mélange 
le mieux possible au sulfure non attaqué. Il en résulte 
subitement, du gaz acidesulfureux et du plomb métallique; 
‘où bien, du gaz.acide sulfureux et du sous-sulfure de 
plomb, qui, par.une modification convenable de tempé- 
rature, se sépare aussitôt en sous-sulfure et en plomb mé- 
tallique. | 4 

Nous empruntons les détails du traitement à l'excel- 
lent mémoire deM. Puvis, où l’on trouŸe des notions très- 
précises sur les manipulations particulières à ce mode 
d'exploitation, et sur la théorie générale qui s'en déduit. 

2581. On traite au fourneau à réverbère le schlich crü, 
qui renferme, au moins, 76 p. 100 de plomb; cette richesse 
varie peu dans les diverses époques. On fond 1250 kil. 
de schlich crû à la fois, dans l’espace de seize heures, 
‘avec environ 4 stères de boiïs de sapin. 

. Le-chargement s'exécute par deux ouvriers placés vis- 
à vis les deux portes extrêmes ; on apporte devant eux le 
minerai, et ils le jettent dans l’intérieur avec des pelles 
éourbes en fer. Lorsque tout le schlich est chargé, on l'é- 
tale dans le fourneau, en ayant soin , pourtant , de l’éloi- 

gner de la percée et des portes. 
| 1V. 17 
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Le fourneau étant resté sans feu,pendant le déchargement 
gtle nouveau chargement, s est beaucoup refroidi, surtont 
à cause de l'humidité qui accompagne toujours le schlich; 
aussi, de rouge blanc qu'il était à la fin de la fonté précé- 
dente, il est devenu d’un rouge sombre. Pour le réchauffer, 
immédiatement après le chargement, on jette dans la chauffe 
deux ou trois morceaux de bois, et on augmente ensuite 
le feu progressivement, Bientôt , il s’opère à la surface du 
soklich, nn dégagement assez abondant de gaz acide sul- 
fureux. Au bout d’une ou deux heures, on aperçoit déjà 
quelques gouttelettes de plomb qui s'échappent des ma- 
tigres situées auprès de la chauffe, où la chaleur est la 
plus considérable; mais leur existence. n’est que de pen 
de duxée. Elles sont en trop petit naimbre, pour gagner le 
bassin, et, restant exposées sur la sole à un courant d'air 
chaud, elles se transforment rapidement en litbarge et 
disparaissent. Après deux heures et demie de feu, les ma- 
tières,sont couvertes d'une couche d’un blanc jaunitre 
de xà 2 lignes d'épaisseur ; sous cette croûte de sulfate de 
plomb, le Ischlich se montre encore noir, irisé et pul- 
vérulent. C’est alors que l’on commence à remuer les ma- 
tigres, par l'ouverture la plus voisine de la chauffe, parce 
que c'est celle qui correspond au point le plus chaud. 
Les autres portes sont fermées. L’ouvrier soulève la croûte, 
La brise, la mélange avec le schlich, en remuant lentement 
t avec précaution; autrement le schlich pulvérulent, s'é- 
Jevant en nuages à chaque coup de spadèle, serait entrainé 
en grande quantité, par la cheminée.Le courant d’air chaud 
qui entraîne le schlich très- divisé, le brûle avec une 
flamme d’un blanc bleuâtre, et le dépose, en partie, cantre 
les parois de la chéminée, à l’état desulfate. En effet, divei- 
‘#25 analyses indiquent, pour la composition de ce dépôt : 
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‘Au bout d de trois heures on cesse le, travail Lam 
mière phrie; l'ouvrier, sonlère.la pone. du :mAlien.s fl 
dommense par rélevér lé schlich qui s'étaik népandy.An- 
Ps de la percée; puis. ayac la spadéle, il seu. la 
maigre avec les présautions observées: préCÉSAORE D 

-On'sontinue d'augæentar le feu, pen à peu, Quelques 
ipstaps après, on ferine la deuxième onveftunss: ue o- 
vrier se place.à la dernière, Bt opère .cathme.les. précé- 
dens; mais. les matières:étant peu chaudes dans ce3ie pas- 
ke, son travail.est promptement terminé, : : à ris 

Après trois heures et.demie, : on .resommenceièrda 
première ouverture. et l'on brasse de nouveau: la ‘matière 
qui était déjà recouverte d’une couche dé sulfate; Frais 
suvriers, travaillant suceessivement.:qux :itois.:pontés, 
poursuivent de.cètte. manière, en àyast.soin:de: rbleykr 
tout pé- qui tombe dans la percée: Pendant tait.ee temps, 
le grillage contiriues ‘il sé dégage de l'acide sulfurenx.,iil 

se forme du sulfate de plomb, et déjà le métal: cosù- 
‘memce à. couler, par suite du mélangé qued'on epère'sans 
CLOSE... - . re sep fist 

: ‘Au bout de cinq houres N “le. plomb continue à conker , 
mals:toujours peu abondamment; on peut:itrés-bier: sb- 
æryer. déjà, mais surtout une heure‘ou-une heure et de- 
mie plus tard , la mière dont le: plomb 4e. sépare. 
Lorsqu'on. mélange les matières quiétaiènt sèches ét 
np donbaïent point de plomb, elles devienneit sur-le- 
champ pÂteuses, ct le + plomb qui :cn résudia: s'égnecle ‘hes- 


j 3 nf ‘1 Je at] : sol 
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sin, dès que l’ouvrier, en cessant de brasser, lui permet de 
s'écouier. À celte époque , la flamme se porte jusque vis- 
à-vis l'ouverture du milieu, et même quelquefois plus 
loin. On entretient le feu à peu près au même degré, jus- 
qu’à cé que l'on ait obtenu environ la moitié du plomb, 
c'est-3-dire , presque jusqu à l’opération du ressuage. 

La température la plus convenable est celle qui main- 
tient le minerai dans un état légèrement pâteux ; l'expé- 
Méace prouve que, dans ce cas, le plomb se sépare plus 
“facHémént ‘et sans maties, pourvu qu’on ait soin de re- 
“fruët constaintent , et de renouveler le contact entre le 
“‘falfste et le sulfare, À cet effet, vers la septième heure, 
dettt ouvriers se placent en même temps, aux deux portes 
xtièmes, et: brassent la matière pendant une demi-heure; 
Ms retirent leurs spadèles, lorsqu'elles sont presque au 
“tpape-bine ; . ils ont soin de ne pas les tenir long-temps 
“émposées à. cette haute température, parce qu ‘elles se dé- 
truiraient promptement, par suite de la réaction du sonfre 

_stontenu dans le sulfure de plomb non grillé. , 
Au moment. où ils cessent leur travail, un autre ouvrier 
-se:met'seûl: à l'ouverture du milieu, brasse la matière à 
.son:tour, et lorsque sa spadèle est rouge, il se retire, et 
‘les deux autres ouvriers se replacent à leurs postes. 

+: On dontinue dela sorte, en ayant soin de mettre du bois, 
ide temps: en temps , afin d'entretenir la chaleur du 
-fourneau. 

La deuxième et la troisième porte ne sont ouvertes que 
pendant qu’on y travaille; la première est toujours ou- 
. verte ; afin qu'on puisse mieux juger de l’état da fourneau. 
Lorsque le bassin se trouve suffisamment plein , au. bout 
- de-neaf heures environ, on fait la première coulée ; on 

.enfonce le tampon d'argile , et le plomb arrive rouge de 
.feu, dans le bassin de réception. On bouche de nouveau le 
trou de la percée, en y mettant un morceau de bois qui 
entre sans difficulté, et par dessus, un tampon d'argile que 
l'on presse avec la tête ronde d’un ringard. 
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On recouvrealors le plomb de quelquescharhons , et on 
met sur le bassin extérieur une feuille de tôle; -per ce 
moyen, on lui conserve une température convensble, et 
on le défend de l'oxidation. 

Quelques i instans après, on introduit dans le fourneraÿ 

par la première porte, la moitié des mattes recusïliés sur 
le bain de plomb, dans la dernière coulée .de la fonte 
précédente. Le plomb s'en sépare facilement, en laisgént 
pour résidu une matte plus sulfurée et moins fusible, : 
_ En ce moment, la fumée est déjà fort épaisse ; il doit se 
perdre, en conséquence, une quantité notable de plomb à 
l'état d'oxide ou de sulfate ; c’est aüssi Ï dans cet instant que 
le plomb coule le plus abondamment : sa Présence , Ainsi 
que celle d’un peu de mattes , ramollit les matières. Dès 
que la formation du plomb se ralentit, on augmente le 
feu, et l’on achève l'introduction des mattes de la fonte 
précédente. Lorsqu’elles sont toutes däns le fourneau , on 
s'occupe de la deuxième percée qui a généralement lieu;au 
bout de onze heures ; le plomb coule très-rouge et méké 
demattes, qui proviennent en grande partie de cellesqu'ona 
introduites dans le fourneau. 

Ces mattes viennent nager à la surfäce du bain où elles 
se solidifient. On laisse celles qui recouvrent immédiate- 
ment le plomb, afin qu'il soit mieux défendu du contact 
de l'air, et on enlève le reste avec une-ecumoire, pour que 
le plomb, qui est plus liquide, puisse bien s'enséparer. Ces 
mattes étant bien égouttées, on les rajette dans le four- 
neau par la première porte. Dès la première impression 
Au feu, ces mattes qui, lorsqu'elles étaient liquides, re- 
tenaient beaucoup de plomb, soit mélaugé, soit combiné, 
le laissent écouler abondamment et promptement. Elles 
sont formées essentiellement d'un sous-sulfure -qui se 
iransfgrme ainsi, en sulfure ordinaire et en plomb.. 

Les produits de cette première coulée sont done, en dé- 
fnitivé, du plomb, des mattes, etune malifsg scoriforine 
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qui'est-restËe ‘sur la éole. Le plomb et les mattes se sépa- 
rent déns  bassio de‘réception, en vertu de leur‘ diffé: 
tence de :deutité, On voit que les mattes qui sont formées 
de sous-sulfure de plomb, repassetttidans le fourneau iidé 
fase podr sy liqtiater,; te qui-les transforme en plomb 
qui s'débate. er 'on sulfure-qi reste. Ce dernier repréduit 
. Hs sétieles: phiétomenés quë le‘saifüre naturel présentes 
1:Xa maitre s6riforine qui demeure € en déAnftive sûr le 
sole ebé fée : *- ri. potet 
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ve Gé Asie à de M: : Berthièr ? ‘exécutée sur un 'Sédrie 
‘dé Vésiñé-de Gônftans; fait voir que ce résidu peut -ëtie 
tégeraé mit: utt oxisülfure , ou bien, comme tiifmé. 
Jange. d’oxide et de sulfure. Chauffé fortément, il donné- 
Trait dé gtéshlfureut et du plomb; mais, on préfère un 
tahiemuftiréducaf, dont :là thévrie est «plus compliquée. 
Détiivotis d'kbord leiprocédé. 

suoÿ8Y; Dé: sthtich aÿant déjà fourni plus de - a: moitié 
de” 6h plots; on procède à l'opération dh resunge, 
qu ‘etige’ %es° dispositions süûrvatités. Quelques itstats 
gprés Ti déukièthe percée, bn féjette les matières vis:k:is 
‘& ladbwtidnt. -péite. -Conitre, aloïs, uvre’ partie dela sôfe 
se" thouve"fite ‘et exposée 4'la flamme, éllé pourait 
smbHR étise dégrader dans l'opération ‘dé ‘ déchal. 
“Herteht ; #tési action #din d'y jeter quélqües pellétéés 
de-chänux, Selon tu'ellé” est déjà plus ou moins ‘endot- 
mabée.-Hx chatrs, en'agissant sûr ‘les ‘matières tüi im- 
Bibent'hrseles donc fiisance à du sulfaté de iclrä niet @i: 
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finue leur fusibilité. On bouche alors la dernière poiteÿ 
par laquelle on cesse tout travail, jusqu’à lafin de l'opéra: 
tion. * 

” On ferme de même la porte du milieu, après avoir rés 
jeté anprès de la chauffe les matières qui se trouvaient 


vis-à-vis d'elle, et on ne l'ouvre ensuite, que pour relevèt 
les fnattes qui descendent dans la peréée. 


” Toutes les matièrés étänt rejetées vis-à-vis a première 
porte , elles y éprouvent uns haute température qué l'où 
augmente encore, en poussant fortement le feu’ dans la 
chauffe, et en mettant du bois dañs le fourneau même. L' ad- 
dition de ce bois à aussi pour objet de décomposer une par 
tie de l’axide de plomb, qui augmentésans cesse en quantité, 
et. qu'on cherche à ramener à l’état métallique. On favorise 
cet effet, en remuant constañment et en maintenant lat temi- 
pérature de la masse au rouge blanc. Pendant ce. temps 1 
fourneau est rempli de vapeurs blanches très-épaisses ; le 
produit en plomb diminue toujours, et le métal coule mék 
dé beaucoup de mattes ; Les spadèles rougissent prompte- 
ment, et s'usent de même : aussi a-t-on soin de népployer 
que Jes plus mauvaises. 

On fait la troisième coulée au bout de treize bu quon 
‘heures; : ‘cette coulée amène toujours beaucoup ‘de mattes 
dont on débarrasse le plomb par le procédé suivant. : 

On; jette dans le bain très-chaud, un demi-van de sciure 
de bois et de copeaux ; et par dessus, un peu de résine : ; Op 
‘brasse fortement avec une écumoire, ce qui donne lieu à à 
une épaisse fumée. Un moment après, on met le fopaux 

copeaux avec un peu de résine enflammée : on continue 
à remuer rapidement et fortement, de manière à mettre Va 
“matière charbonneuse et enflammée en, contact avec | e 
plomb et les mattes. Les parties qui étaient oxidées se 
désoxident , et là matte brisée abandonne une partie de 
son plomb, devient plus sèche ét plus légère. Quand la 
flamme menace de s'éteindre , on jette de nouvelle résine 
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pour la ranimer: on continue ainsi pendant quiuze ou 
vingt minutes, au bout desquelles on enlève avec une 
pelle, puis avec une écumoire, toute 1 matte mêlée de 
charbon qui surnage le bain, pour la rejeter dans le 
fourneau. Cette matte durcie, éprouve dès la première at- 
tion du feu, une liquation qui en sépare beaucoup de plomb. 

Le plomb découvert paraît d’un rouge sombre ; on s'oc- 
cupe alors à le couler en barres. Les trois coulées précé- 
dentes fournissent les 4/5, à peu près, du produit total de 
la fonte. 

Pour obtenir le reste du plomb, on continue le feu pen- 
dant une heure ; on brasse les matières à la spadèle pen- 
dant le même temps, et on procède à la dernière coulée, 
On traite le produit de cette coulée comme celui des pré- 
cédèntes, et on met de côté les mattes obtenues, pour les 
passer à la fonte suivante. 

2585. À Conflans, la première partie de l'opération : n'a 
pas éprouvé de chan gement, mais le ressuage et la dernière 
coulée se font d’une manière un'peu différente. La mg- 
tière que laisse la première coulée étant formée essentiel- 
lement de sàlfure et d’oxide de plomb, on y ajoute du 
charbon, pour réduire l’oxide, dont le plomb s’extrait 
par cela même. Puis, on grille L pour détrurre le sulfure, 
ce qui donhe encore du, plomb et un nouveïu mélange de 
sulfure et d’oxide, sur lequel , on fait agir de neuveau du 
Charbon. Par ces réductions et grillages successifs, on 
retire une portion considérable du plomb, avec des mattes 
‘abondantes. Ce traitement dure cinq heures. 

Enfin, on ajoute un excès de charbon, et on donne un 
_coup de feu violent. Il coule encore du plomb ét des mat- 
‘tes , et il reste sur Ja sale des scorics noires et magnéti- 
. ques, formées de : | 
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Silice. . +... : . . . . ‘17,0 "4. 

” Oxide de plomb. . . .. 16,0. 
. Barite. : . ee ee + ee 11,9 
Protoxide deferetfer, . 53,5 


Soufre. . Li -e e e. . ° e LR 2,0 


100,0 


C’est un silicate de protoxide de fer, de plomb, et de 
barite , formé aux dépens de la silice de la sole, du fer des 
spadèles , et de la barite du sulfate de barite des'gangues. 

Le plomb de la dernière ou des deux dernières coulées 
est plus sulfuré et plus impur que celui que. l'en obtient 
dans le premier travail , ce qui tient à la baute tempéra- 
ture qu'il a fallu développer pour l'extraire des crasses, 
On observe, aussi, qu'il contient moins d’argent : lescrasses 
restées dans le fourneau sont extraites et. .jetées. dans, de 
l’eau froide ; elles s'élèvent à 23 pour 100 du minerai, 
et on les passe au fourneau à manche, où elles rendent 
environ 6 de plomb. . 

Le produit ordinaire d’une fonte est dé 800 kil. , c’est- 
à-dire, que 100 parties de minerai fournissent 64 de mé- 
tal environ, auxquels il faut en ajouier 6 pour lc métal 
qu’on extrait des.crasses ; eh tant, 70 pour 100 de minerai 
crü. On a pourtant.quelquefois des résultats moins avan- 
tageux ; maïs l'équilibre se rétablit dans les fontes suivan- 
tes. Ces différences tiennent grdinairement, à .la forma- 
tion des mattes ; et lorsque celles-ci sont plus abondante, 
Jeur produit se reporte . sur les, traitemens subséquens. 
La quantité des mattes varie d' un à deux. quintaux mé- 
triques. 

_ Le même sysième de tr aitement a été adépté à à Poul- 
laouen. Les charges, assez fortes, y sont de 1300 kilogr,s 
tandis qu'à Conflans, élles sont de 1000 “kilogr., et à Pe- 
ay, de 1250 kilogr, A Poullaouen , elles se composent de 
80 kilogr. de minerai de Poullaouen et de 500 kilogr. 


< 


168 LIV! VII, CH: IX, PLOMB. 

de minerai de Huelgoët. On obtient de même, du plomb, 
des mattes , et une scorie définitive qui a reçu le nom de 
crasse blanche. Comme le plomb y'est argentifère, nous 
nous en occuperons ailleurs; lés’ mättes riches qui l'ac- 
compagnent, sont formées ; d'après M. Berthier, de di- 


vers sulfures, mélangés ordinairement de plomb et de 
crasses. Elles contiennent : 


| Sulfdre de plomb, . : . 62,5 55,2 
n … Sulfure de çuivre. , E …. 4,0 —. 0,4 
” Sulfure de fer... .,, 1,5, 3,8 
Fe Silfüré de zinc. ..,: 6,0 11,0 
M Plomb. ©... . 3,0 oo 
TÉL cories, r, , se. + 0,0 6,6 
SH A L UT Se donnee 
Dis e teegu use « … . 1009 ‘. 100,0. 


D Oh dr dns crasses anchés résidu final dû foidége, 
af éontiéanént :| 


ul : oo nt 
Silice.… + 24,0 
N :,: « Oxide de ‘pleni ,. 30,0 
. | Oxide de Zino. + . . 270 
[.. . : Oxide de fer. . . «. 12,0 
. , Suifüre de plomb. . « 4,0 
Sulfate de Plomb. . 3,0 
si 


PE ETT : 400,0 - 


€ 


Cfést dône éhcdre, côte daris lé träitémént de Con- 
“His, ün mélange de divers silicates , parmi lesquels : 6h 
Voit Épurer le fliéaté de zine, ce qui provient de la pré 
“éélice dé la blende, ‘dâns le minerai, tandis qu'on n’y 
rencontre pas de silicate de barite, à cause de l’absence 

li dulfate: de’ barite, Ces variations dans la nature des be- 
‘sé he chänigent rien aü fond du procédé et à la tendance 
| dès réactions , qui deméurent les mêmes. 

"Le même procédé mis en usage à Holzappel près de la 
“valléé du Méin, sur un minerai très-chargé de blènde, 
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donne dés résultats, qui confirnient tont-dfaft éèux qu'oh 
vient d'énoncer.  :: Ten 

: Les écories définitives, restées sur Je sole, après l'ei l'en 
tractlon eomplète du plomb, j sontieanénts deprès lé 





viÿse de M: Berthier : ... ET 
7 Silice.” . . . . *. . E En . . ch 

Oxide de ptomb.. :. EUR ES 

° Sulfate de ploinb. . ‘8,0 LEE 

tr Oxide de zinc. |. . . . Ba5 ‘  ….:; 

…. _…  Oxide dp fer. . 4 . + . 5,6 - :. .- 

4 re... de mang., alumine. . 4,0 . ::.::..1 
rt Sulfure de 1e plomb ans D - sil 

«T5 


.… C'est doncencdre; un rnélange de divers-blicates ÿro- 
duits par les bases ,: qui .ont pris naissañice dems:le teste 
ment. 

Les spadèles se recouvrent, dans ceite- usine, d’une 
scorie d'un gris nbir, formée , d'iprès M. Berthier, de 


Silice et alumine. ... 2,4 £. 
Oxidede plomb. . . . 61,2 
Sulfate de plomb... . 4,4 
Oxide de fer. . . . .. 16,0 
 Oxidé de‘ziie.  ... 15,2 
Soufre. “…. ee. 1,8 
DEITUEE | | oi 19190 foie 

Cet éomirhe én:voit, du sulftre de plomb ét de dé: 
Mui-cède son soufre an fer, et forte aïinbi d'abétit ttoll 
sots-sûülfates peu. fusibles qüi adhèrènt à l'outil. Cété 
ebuthe”$'bxide ensuite au: éontaét de l'air, et dbritre rois 
ekidés métalliques mélés ou combinés. | 
18584. Traitement anglais au fourrieat à révérbt, LE 
(avait au foñénéhn révérbèré, ainÿi qée : HOUS l'avons 
déjà dit, a pris naissmce eh Aniglétérre.” IF Péffectb 
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dens:le Derhyshire: et : dans quelques. usines des -envi. 
rons d'Alston-Meor, au moyen d’un procédé analogue 
à-célut que nèus venons de décrire; mais, sous le paint 
dé: vue. économique, le travail est mieux dirigé. D'ailleurs, 
la nature des gangues introduit quelques modifications 
dans les produits et dans les procédés qui rendent leur 
examen fort important. La richesse du minerai varie beau- 
coup ; les essais y. indiquent des quantités de plomb qui 
vont de 23 à 75 paur. 100. On mélange diverses sortes de 
minerais, pour faciliter la fusion des gangues, l’une par 
l’autre, et l’on suit à cet égard.des règles pratiques dont la 
théorie se déduit facilement des analyses qui seront rap- 
portées plus bas, Voici comment l'opération s’exécute 
à Léa. 

- On y exploite deux sortes de minerais : la galène pure, 


» 


et ua minéraÿ mélangé qui renferme : ©  :". : 1° 


Sulfure de plomb. . ... 55 

Carbonate de plomb. . . . 23. 

Sulfate de barite. . : . . 19 

Argile. ..... ... .. ". 3. 
. + . . + ° 100 


On mélange ces deux minerais, à à peu près à parties 
égales, et on en traite à la fois 812 kilogrammes. 

Les fourneaux:à réverbère anglais, sont généralement 
munis d'une trémie, placée sur la voûte et dans laquelle 
on met la charge. Dès qu’une opération estterminée, que 
le fourneau _est débarrassé des scories et.des crasses, 08 
rebouche. les deux orifices d’écoulement.axec ua mortier 
de chaux vive délayée dans de l’eau. On ôte la plaqae de 
fonte qui se trouve au dessous de la trémie, et enlevant la 
planche à coulisse qui en ferme l’orifice inférieur , on fait 
tomber toute la nouvelle charge dans le fourneau j i &4 on 
l'étend, sur Ja sole avce des râbles. . D LS que 


Li 
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On ferme les portes du fourneau, pour r qu'il puise s'é- 


chauffer. Au bout de deux heures, on rouvie les pdrtes 
et on les laisse en cet état, jusqu'à ce que la fumée qui 
remplit le fourneau ait disparu. On les referise , ét, on 
donne un second coup de feu. Pour la seconde fais; ont 
rouvre les portes et on remue Île minerai alternativement, 
par les ouvertures de l’un et de Fautre côté du fonrneau: 
La matière est pâteuse, etle plomb ruisselle de toutes parts 
vers le creuset. EL, à 

Le sulfure de plomb se trouve converti en sulfate pen+ 
dant le premier coup de feu. Si, au bout de, quelque 
temps, on ouvre les portes pour refroidir le fourrkau, &'est 
sans doute, afin de s'opposer à une fusion trop prompte; 
la proportion de sulfate produite n'étant pas-assez cansi- 
dérable , 13 réaction du sulfate et du sulfure serait incor1- 
plète Après: la seconde chaude, le sulfate se trouvant pro- 
duit.en quantité suffisante, on bragg la matière, la réac- 
tion se détermine et le plomb co de.tous côtés, en 
même temps qu'il se dégage de l'acide sulfureux. | 

Au bout de trois heures et demie, la matière parait 
disposée à se liquéfier. On ajoute alors neuf pelletées de 
fluorure de calcium, mèlé de carbonate. de chaux, dans les 
proportions de trois parties de fluorure de calcium pour 
une partie de carbonate de chaux. On jette ce mélange, par 
les portes du côté du maître fondeur ; trois pelletées, par 
celle qui est le plus près de. la cheminée, ensuite trois 
par celle. du côté du foyer, puis trois autres enfin, par 
la porte du‘nilieu. 

‘On mêle le fondant avec le minérai , au moyen de L 
spadèle, ét après ävoir fermé toutes les portes, on donne 
un troisième coup de feu. On rajoute, au besoin, un peu 
de fondant, si le premier n’a pas sufh ; enfin, Ja masse entre 
en fusion complète. | 

On fait écouler les scories pauvres, et, dès qu'elles ces- 
sent de couler, on referme le trou qu'on avaït ouvert 


epe LIV. VII..CN IX. PLOMB. 
pourkug fvrer pasgage. On jette par la porte du iniken, 
del, hoûibls : menue, pour ‘solidifier les. sodries mches 
reptées:eùr Je bain dans un état de, demi-fluidité ;- qui 
empôche.de Jesretirer avec u8 rable; ou de lesécoulay per 
le troù qui a donné passage aux scomes plus liquides. On 
ser:sext qualquefois de chaux au lieu de houille pour ke 
même: usage. Mais la chäux augmente , sans mécessité , le 
mas des matières à fondre, Enfin, on ouvre le-trou 
de coulée, et le pomb se rend dans le bassin de récepr 
tom … : 
Hat retire els acories riches ; par læ porte à du. “milieu, du 
otné opposé à la corlée. | titi 
:‘i#fépération dure cihq heures, LE 
“On: etève les oraises qui forment une-croûte épris 
suifree du bain de plomb , au moyen d'une écumoire; on 
Îe3 comprime én‘pressant l'éeumoire sur une barre dé fx 
fixe qi traversele bin; eton jette les crasses exprimées, 
dâns'k fourneau du côté du pont. Elles y éprouvent‘ une 
sorte de liquation; le plomb s’en écou }, et va se rendre 
dans le ‘bassin de réception. De temps en temps, on jette 
shr tes’ craëses une petite quantité du fondant ordinaire, 
forrié' de carboriaté de chäax et de fluorure : de Los 
citon | ne 
La refonte des érasses dure environ une heure. 
Peñdatit qué cette opération s exécuté, on moule ke 
frohb dans des lingotières appropriées. L 
‘Les scories pauvres sont opaques, blanches ou :gris 
clair; elles servent à fabriquer la solé, ou à réparer les 
routes: Les crasses sont refondues au fourneau à mandhe. 
"Les scories fusibles qu'on rejette , sont formées de :. 
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+" Fudrure de ‘ealcium. . , 16,0 : 18,6 1: 
:  Bulfäte de barite. . . .….. 25,0: : 30,b Pur oats. 
… Snlfate de chaux. . . . ::. -293D . 33,0: Lip 

Salfate de plomb, . ... . . 220 9,0." .,,# 


. Oxide de fer et de vine, , . 45 4,a.. : 
. Chaux, .. . .., ..,.., 8,0 8,8 


.… deide carbonique et perte, . 2,0 1,6 . : 1: 
à : À ns _ 
: , oo 100,0 : 100,0 . POITIE 


most et | | ET ET 

Ces analyses montrent quele fondant enaployéà Lea..sent 
par som carhonate de chaux, à décomposer le sulfate de 
plamb qui a été produit en excès. L’oxide de:plargb. mis 
en liberté réagit sui la galène non grillée, se réduit gs la 
réduit elle-même, en. conyertissant 80 onfse en scie 
 «ulfureux. 

2585. Le fluorure. de calcium agit t évideramént cite 
fondant, C'est lui qui rend fusibles les.snlfates de plowki, 
debarite et dechaux, qui seuls, ou mélangés, ne fondraient 
pas, à la température à laquelle on opère. Ce rôle, qu’on 
serait conduit à lui assigner & priori, se trouve pleine- 
ment confirmé par les expériences de M. Berthier. :;: 

Deux atomés de fluorure de calcium, et uni atome de 
sulfaté de barite, donnent une matière qui devient par- 
faitement liquide , à 50° pyrométriques.. © - : 

Un atome de fluorure de calcium et nn atome, deux 
atomes, ou un demi-atome de sulfate de!chaux, donnent 
des produits très-liquides à la même température. 

Un atome de fluorure de calcium avec un ou deux 
atomes de sulfate de plomb , donnent des produits parfai- 
tement liquides, au même degré.de chaleur. 

Enfin, les trois sulfates réunis donnent également avec 
le fuorure de calcium, des composés parfaitement fusi- 
bles, à la mème température. 

De l’ensemble de ces résultats, on pourrait conclure 
que l'emploi du fiuorure de calcium , bien dirigé , dedrait 
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surtout avofr pour hüt de rendre füsible le sulfate de barite 
contenu dans le minerai, ainsi que le sulfate de chaux 
qui peut se former aux dépens de la chaux que renfer- 
ment les gangues. Si l'oxidation n'était pas dépassée, il 
ne devrait pas être nécessaire d' ajouter du carbonate de 
chaux , et il devrait $e rencontrer peu de sulfate de plomb 
dans les scories. Î] est fort diflicile, du reste, dans une 
opération .de tâätonnement, comme celle-ci, d’arriver 
juste à produire la dose de sulfate de plomb nécessaire à 
la réduction du sulfure. Quand on oxide trop peu, il 
réste des mattes; quand on oxide trop, il resté du sul- 
faite de plomb. Le procédé anglais se réglerait facile- 
ïmeñt,'si à chaque partie de minerai un peu considéra- 
ble que l'on peut avoir à traiter, on étudiait la composi- 
tion chimique des.scories, jusqu’à ce qu'à l’aide de légères 
‘modifications faites à l'allure du fourneau, on fût parvenu 
à les débarrasser de sulfate de plomb, sans employer du 
carbonate de chaux. 

L'essai des scories se ferait aisément , Sans avoir recours 
à l'analyse humide ; il suflirait de les passer au creuset 
avec le double de leur poids de flux noir, et un dixième 
-Ou un huitième de leur poids de fer en limaille. 

. Les svcories riches qui sont restées après l'écoulement 
des scories pauvres , se composent de: 





- Fluorure de calcium. . . . 7,2 8,5 
Sulfate de barite. . . .…. . . 22,0 24.4 
.:Sulfate de chaux. . . . . . 1,6 5,6 
Sulfate de plomb. . , . . . 12,0 30,0 
Oxide de fer. . . . . . . . 15,4 5,6 
Oxide de zinc. .. . . . . . 17,3 8,0 
Chaux. ....,.. ... 14,0 14,7 
Sulfate de plomb. . . . . . 17,6 2,0 
Acide carbonique et perte.. 3,0 1,2 
100,0 100,0 


La formation de ces scories dépend évidemment de ce 
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que Les sulfates sont trop abondans pour être amenés. à 
l'état Tiquide, par le fluorure de calcium employé. il y.a 
donc tendance à se faire deux composés, l'un fluide eb 
l'autre solide , entre lesquels les divérs.élémens se parta= 
gent, comme dans le verre qui se dévitrifie. La formation 
des scories riches dépend donc encore d’un grillage trop 
avancé, de l’addition de chaux qui en est la conséquence, 
et de la formation trop abondante des sulfates de plomb 
et de chaux. ?. 

On ne peut pas éviter leur production, en forçant la 
dose de fluorure de calcium, car on disperserait dans une 
masse de scories trop grande, le sulfate de plomb qu'elles 
renferment, et dont on retire le métal ,au moyen du four 
neau à manche. 

Il ne serait mème pas convenable de chercher à préve- 
nir leur production , si l'on essayait d'un grillage plus | 
ménagé, en supprimant la chaux du fondent. 

. 11 faudrait , en tous cas, se conformer à la méthode 
ctuellement suivie, qui consiste à ajouter te fluorure de 
valcium par parties, jusqu’à ce que la masse devienne li- 
quide,-et pas plus. Cette méthode diviserait toujours les 
produits en trois classes ; le plomb ; les scories riches en 
sulfate de plomb; peu fusibles ; et les scories pauvres en 
sulfate de plomb , très-fusibles. "Ce classement est le plus 
avantageux que l’on puisse rechercher. 

Les scories riches sont passées au fourneau à manche: 
On charge celui-ci jusqu'à un ponce ou. déux.ag dessous 
de la tuyère, de frasil de houille recueilli dans le cen- : 
drier du fourneau à réverbère. Le reste de sa capacitéest 
rempli per du coke en morceaux ».sur lequel on charge 
les scories, mélangées des minerais pauvres, ayant pout 
gangue du carbonate de chaux et du fluorure de calcium, 

ainsi que des fumées qui se déposent dans la cheminée 
du fourneau à réverbère. | 

On obtient du plomb réduit et une nouvelle scorie. Ces 
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deux produits se: rassemblent -dans un bassiñ de recep: 
tion. La scorie s'écoule dans une ctve rectangulaire rem- 
plie d’eau froide, s’y divise, et laisse déposer des grensilles 
de plomb qu'on en sépare ensuite, par le bocardage et le 
hivage. Li plomb est dirigé dans un bassin en fonte eh« 
touté de charbon ; one puise et on Île moule: , 

Les scories cémtiennent :_ 


Fluorure de caleium, . 13,4 

Silicez . ... . . . . . 13,0 

Barite.. . . . : ... . 30,0 

Chaux. . .. . i8,5 
| “Protéxide de fer. . 14,5 : 

- _ !  Oxide de zinc. : . ! 2,5 

Plomb. ....,... 1,0 

 : Abamine, , , 5: : : 4,0 

Soufre, . .  .. 4. 7,0 


. 101,9 





-_ Les sulfates orit donc disparu ; à leur place; on trouve 
dés salkfares métalliques difficiles à préciser, et des sikicates 
formés aux dépens de ki silice que renferment les ceudres 
da coke: Lé fluorure de calelum se retrouve tel qu'on 
Pavait employé ; et par un singulier hasatd;il devient üne 
des mätières les phis utiles du traitement. Il pbssèdé la 
faculté de se-combiner avec les sulfares alcalins, comme 
à 4 celle de s'unir aùx sulfates et donne ainsi naissænée à 
des eoinposés homogènes et-fusibles: 

. MiBerthier à constaté; en éffet, qu'un ätonre de flueture 
de éalciwm peui former avec.un atome de sulfüre dé be 
rium ou dé. calcium ; des eompasés horhogènes et fusiblen 
Gette propriété ne s'étend pas jusqu'aux sulfures dei 
quatre derhières sections, ce qui explique comment les 
salfures alealins passent dans les scories, tandis que le 
sulfure de plomb n’est pas préservé des réactions qui peue 
vent lé convertir en plomb, 
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‘2586. À-Holyiel , on emploie ün fotirrieati À réverbère®" 
feprésentéfig: 1 et 5, pl. 53. Ce fourneau ire diffère de celui - 
deLéa que par les proportions, et par. l'absénce d'un trou 
dé coùlée pour les scories. Une seule cheminée sért 2 
ltis les fourneaux de l'usine. Cette disposition, adoptée 
en Angleterre , a pour but de donner aux matières plom- 
beuses entraînées, le temips de se déposer, et de porter 
trèé-haut dans l'asmosphère l'acide sulfureux qui se dé- 
gige. La cheminée d'Holywell à 55 mètres de hauteür ; 
tj mètres de diatiétre extérieur à lt base, ét 3" 6 au Hi 
met. 

- “Les fhirierals qu’on tréite à Holysell sont des galèhes 
mile» réfractaires , mèlées dé bleñde, calaine ; pyrité, 
éarbotiate de chaux sans flioruré de calciütir. Te sé ser 
vént mutuellement de fondans: La charge ést-de io66 kil! 
L'opération dure de quatre 4 cinq héurés. Le conibisübté 
ést ane houtille inférieure. 

+ On procède d’abord à £ uni grfllage qui dure dus héurés: 

Lé fotrneau eft maintenu à thé basse téthpératüre. Où 
fnd énsuite, en ‘élevant fortemént la chaléur et fer- 
mant les portes. nL se e produit du plomb et des Stories 
riches. :, 
On fainène ées séories sûr la dole ;"on les shéfé Avée le 
ninefai non réluit, et on brassé le ioûut, petidant quélqué 
téttips: Le fotttneau se refroïdit ; ce qti permet atix mattes 
dé de Bigèr. On donné ün'second cütp de feu pour fondre; 
& l'on bent üné nouvelle quantité dé plonb aveË &a 
scories. 

Celles-ci étant ramenées de nouveau sur la sole, on re- 
commence la sérië d’opératidts qi précéie, et l'on donne 
enfin un troisième toup de feu: 

On fait donc trois grillages et trois fondäges. Pour cea 
derniers, on augienté le feu de plus en plus; le troi« 
sième, surtout , s'opère à une très-haute chaleur, 

Les scories sont répassées au fourneau à manche, 
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“Tout compte fait, les schlichs, qui à l'essai rendent 


70 à 72 fournissent environ 66,5, tant ‘au fourneau à: 
réverbère, qu'at fourneau à à manche. Le fourneau à ré. 


verbère consomme 500 kilogr. de houille, par opération. 


Les menus cokes brülés au fourneau à manche sont sans 


valeur. .. 
2587, ] Dans l'usine de Grassington , dans le Yorkshire, 
on emploie un fourneau représenté pl. 53, fig. 3 et4. 


Les minerais consistent en galène mêlée de carbonate de 


lomb, avec une gangue formée de carbonate de chaux et 
de sulfate de barite. 

La charge, est de 1000 kilogr. On grille le minerai pen- 
dant, trois ou quatre héures ; on fond ensuite. On sèche 
les scoriés avec de Ja chaux mélée de houille menue ; on 
les relève sur la sole,eë on répète, par trois fois, le fon- 
dage etle séchage de ces scories. On ajoute quelquefois, le 
fondant de fluorure de calcium. Enfin , le bain de plomb 
est toujours maintenu couvert d'une couche -de chaux. 
L'opération dure sept ou huit heures. On consommer 420 
hilog. de houille. On obtient de 620 à 510 kilog. de 
plomb... : 

Les crasses sont passées : au fourneau à manche. 

La nature des scories de cette usine varie, selan qu'on 
ajoute du fluorure de calcium ou qu on n'en a joute pas, 
et selon la quantité de ce fondant qu'on emploie. M. Ber- 
thier a trouvé, dans des scories non fondues, et consé- 
quemment formées, sous l'influence d’une fa ible propor- 
tion de fondant, 


* Fluorure de calcium. : + 1,5 
Sulfate de barite. . . , . 51,0 
Sulfate de chaux. . . .. 10,6 
Plomb en partie oxidé, . 34,0 
Oxide de fer, .,.... 3,0 


ee ne à 


100, 1 


\ 


PLOMB: 27% 


2588. Dans l'usine de Redruth, en Cornouailles, on 
partage l’opération. Le minerai y est soumis d’abord ä'un 

grillage préalable, dans un fourneau à réverbèré. La charge 
est de 600 kilog, ; le grillage dure douze heüres, et con- 
somme environ 100 ou. 120 kilogrammes de hoüille.” 

Le minerai grillé est transporté dans le fourneau de rè: 
duction, où l’on achève le grillage, en le chauffant gra- 
duellement pendant trois heures. On fond alors, et l’on 
obtient un bain de plomb et des scories. Le traitement 
des scories par de la houille menue et de la chaux, les re- 
. froidissemens du fourheau, grillages et fontes successifs, 
. s'exécutent d'une manière analogue à à celle qu'on a décrite 


plus haut. 


” La consommätion de la ‘houille est de 2000 kilogr. La 
charge en schlich grillé, de 2000 kilogr. 


M. Berthier a examiné les scories et les dépôts qui s'at- 
tachent à l'entrée des cheminées du four à réduotion. il 
ya trouvé : Fo 


Scories. Dépôts. 


Silice. : .. :- 35,0 20,6 . 
. Protoxide de fer. 22,5. . traces: . 
Chaux. . . . .. 19:0. 0,2 
._ Oxide de plomb. 12,0 171,2 
 Dxide de zinc. .'. 6,0 0,0 
Aumine. . ... 3,5 7,4 | 
98,0. 99,4 


Les dépôts sont remarquables par absence du sulfate 
deplomb, évidemment due à la haute température du four- 
eau, qui a déterminé la décomposition du sulfate formé 
d'abord , par ha silice et l'alnmine des briques. Cette haute 
température s-décèle encore per | Ja nature des scories, qui 
sont peu fusibles. : 
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Ces circonstances expliquent la consommation extraor- 
dinaire de combustible qui .se fait dans ces usines: Ella 
dépend, sans doute, de la nature des minerais, et non Ps 
de la modification faite an procédé , car le grillage PES 
lable ne peut ayoirauçun inconvénient, s'il m'est pas quite 


T RAEMERT DE LA GALÈNE AU FOURNEAU ÉCOSSAIS D 


| * 2580. Less mani ipulations cargctéristiques. du fourneau à 
reyerbère eila théorie qui sert.à les diriger et à les €QM= 
prendre, » trouvent une nouvelle appliçation dans le mode 

exploitation que nous allons décrire. Dans le fourni 
écossais, les réactions sont probablement les mêmes, maïs 
élles sont masquées , de telle sorte, qu'on est obligé de de- 
viner, par induction, ce qui $e passe dans l'appareil, sas 
ayoïr aucun.moyÿen de s'en convaincre directement. par 
expérience. C’est encore à M. Puyis que nous devons üné 
description minutieuse du traitement , et une discussiog 
éclairée de la théorie, relativement à ce genre de fourneau. 

Lorsque la galène est pure, elle est soumise au gril- 
lage avant d'être passée au fourneau écossais. Ce grillage 
a pour but de la transformer en sulfate ét en ‘oxide. L’ex- 
périence prouve, qu'il déit êtreà peu près complet, pour 
que la fonte soit satisfaisante, , et le procédé -qui paraît le 
meilleur, consiste à effectuer le grillage dans un fourneau 
à réverbère convenable. Les fig. 1 et 2 de la planche 52 
représentent celui qui est employé de préférence en An- 
gleterre , et que la pratique fait regarder comme le meil- . 
leuxdans ses proportions. , :: . 

La charge d’un semblable fournean est d où 33 | qi 
taux, et on grille trois charges dans l'espace de huit heures 
Le minerai étantétalé sur ls sol6, on pousse le fe, de ma- 
mièpe à produire constamment une épaisse frnnée à:ka qurs: 
face. Tous les soins des ouvriers sont portéseur deux ponts 
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pendant la durée de l'opération. Le premier consiste à re 
mouveler les surfaces expesées au courant d'air, et à transr 
porter le minerai dans les diverses parties du feurnesn, 
fin de donner une température uniforme à la masse. Lg 
second , consiste à prévenir la fusion. Dès que se dernier 
accident s manifeste, qn se’presse d'y obvier, on agitent 
la portion agglutinée ou ramollie, Quand le grillage esb 
twminé, on retire le minerai et-on le fait fomler dans 
une fosse pleine d’eau, disposée en dessous d’une des grandes 
portes. Pendant l'opération du grillage , il se produit da 
l'acide sulfureux qui se dégage, de l’oxide et du sulfate de 
plomb qui restent sur Ja sole, et lorsque le minerai ren- 
ferme du carbonate de plomb, comme cele a lieu en An- 
gleterre, celui-ci perd son acide carbonique 4 pe à 
l'état d'oxide. La fumée blanche, qui se dépose dans les 
cheminées, varie suivant La natgre du minerei. En Angle- 
wree, elle se compose, d'après M, Berthier, de - 


Sulfate de plomb. . .” 66,6 
Oxide de plomb. .. 10,2 
Oxide de zine. . . . . 13,8 


“ … . : Oxidedefer. . . . . 3,4 
-Silice et alumine. . . . 8,6 
100,0 


Elle est: vendue comme couleur, sous Je nom de fumée 
de plomb, 

Dans beaucoup de cas, on substitue à ace procédé, celui da 
grillage en tas, dans des fourneanx rectangulaires. La dis- 
position qui parait la meilleure, dans ce €as, cansiste à s4 
servir de fourneaux de 3® de large, 4,5 de long et 17,3 
de hauteur. Sur le sol, disposé en talus, d'arrigre én ayent, 
on dispose un bûcher de 3 stères de bois. D'un autre côté; 
on fait un mélange de 100 quint. métr. de schlich ares 
un volume égal de poussier de charbon’, et on l'hur, 
mecte au moyen d’un lait de chaux. On dispose £e mé 
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langesur le bücher, par couches de 0",3, alternant avec des 
couches semblables.de menu charbon. On a soin de mé- 
” nager des.trous dans les couches de minerai, et on les rem- 
plit de charbons, afin qu'après la combustion de ceux-ci, 
ces videsservent à activer le tirage. On met le feu ; l'opéra- 
tion dure 30 à 36 jours, et au bout de ce temps , les 2/3 
du schlich sont tout-à-fait grillés. On trie le tiers non at- 
taqué et on le met de côté, pour un .secend grillage, qui 
 Jaisse un nouveau résidu que l'on grille une troisième 
‘fois. | . , 

Pendant le cours de l'opération, les parties qui reçoivent 
une forte chaleur entrent-en fusion, et fournissent ce qu’on 
appelle des coulures. C'est un plomb très-impur qui est 
mis à part, et passé an fourneau écossais', où il subit une 
liquation qui le purifie. | 

2590. Lefourneau écossais qui sert àréduire le minerai 
grillé, est un fourneau bas, dans lequel il ne se développe 
qu'une température peu élevée , et où l'on place le mine- 
rai et le charbon, par couches. 

Lafig. 8, pl.5o, présente une coupe verticale de ce petit 

fourneau, faite sur la ligne rs de la fig. 9, qui représente 
un plan pris au niveau de la tuyère. 
.. Les minerais grillés qu'on passe au fourneau écossais, 
peuvent consister en oxide de plomb, en silicate de plomb, 
en mélanges divers d’oxide, de silicate et de. sulfate de 
plomb ,.dans lesquels même, le sulfate peut devenir très= 
prédominant. 

‘ On conçoit, sans difficulté , comment l oxide ou le si- 

licate se réduisent, dans un fourneau où ils sont chauffés 
_ pêle-mêle avec du charbon ; mais, il est moins aisé d’ex- 
pliquer la réduction en plomb, des minerais grillés à une 
terhnpérature basse , et par conséquent fort'riches en sul- 
fate de plomb, D’après la théorie, par laquelle on ex- 
plique ce qui se passe dans le fourneau à réverbère, on 
pourrait croire qu'il convient de griller imparfaitement 
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Je minerai, afin de donner naissance à tine réaction utile 
entre le sulfure non attaqué et le sulfate produit. L'expé- 
rience prouve cependant le contraire, et les.opérations ne 
réussissent que sur des minerais, presque entièrement 
grillés. ot 

Plusieurs analyses du minerai grillé à Pezay et les expé- 
riences de grillage en grand, montrent que 100 parties de 
schlich cru , donnent 114 part. de schlich grillé, qu'on 
péut considérer, en général, comme étant formé de : 


Sulfate de plomb. . , « : . . 48 ou bien 77 : 


Oxide de plomb. Se... 16 14 | 
. Sulfure de plomb et terres. . : 10 9 
114 100 
&. 


Il est bien évident, qu'un mélange semblable, soumis à 
l'action d’une température élevée, au contact du charbon, 
doit éprouver des altérations telles, que le sulfate repasse 
à l'état de sulfure, l’oxide à l’état métallique, tandis que le 
sulfure non grillé se transforme en sous-sulfure. C’est du 
moins l'effet que, dans ces circonstances, ces matières éprou- 
veraïent si elles étaient isolées. À la vérité, l’oxide ou le 
sulfate peuvent réagir sur lé sulfure, maïs ce dernier est 
en si petite proportion, que le plomb provenant de cette 
source, serait peu abondant. Il faut donc admettre, qu'à 
mesure qu'une partie du sulfateest ramenée à l’état de sul- 
fure, parle charbon , ce sulfure réagit sur les portions de 
sulfate voisines, et donne naissance à de l’acide sulfureux et 
à des mattes très-pauvres en soufre. Commeles matières ne 
sont que légèrement ramollies , le plomb se sépare de ces 
mattés, en laissant un sulfure plus riche en soufre et moins 
fusible que le plomb, sulfure qui réagit de nouveau sur le 
sulfate restant. Il y a donc une série de phénomènes très- : 
compliqués et qui se produisent tous à la fois, sans doute, 
dans diverses parties du fourneau : formation de sulfuye 
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aux dépens du sulfate, parle contact du charbon; réaction 
du sulfure sur le sulfate, qui donne de l'acide sulfureux e& 
des mattes pauvres en soufre ; liquation de ces mattes, ca 
qui les transforme en plomb et en sulfure plus sulfuré; 
enfin, réaction de ce sulfure sur le sulfate restant, nou- 
velle formation de mattes, etc, 

. Ainsi, la différence des fourneaux rend compte de la 
différence des conditions nécessaires dans l’état du minerai, 
En effet, le fourneau à réverbère, qui amène an contact de 
celui-ci, del’air puretchaud, tend sans cesse, à transformer 
le sulfure en sulfate. Par le mélange, on produit la réaction 
des deux composés; mais, en définitive, il reste du sulfate 
pour résidu. Dans lé fourneau écossais , au contraire, le 
charbon et les gaz carburés qui en proviennent, exercent 
. sans cesse, un effet désa@lant. Le sulfate repasse à l'état de 
sulure, celui-ci réagit sur lesulfate intact, et en définitite, 
c'est un sulfure qui forme le résidu. | 

De même que, dans le premier fourneau, l'on ne peut 
fondre un minerai grillé sans addition de charbon; de 
même, dans le second, la fonte d’un minerai mal grillé on 
non grillé, ne peut s'effectuer qu'autant qu'il contient du 
plomb carbonaté qui fournit de l’oxigène, Quelles que 
soient les proportions relatives de sulfate, d'oxide et de 
sulfure, l'effet réductif total du charbon sera toujours le 
mêmes et “puisque dans le minerai le mieux grillé, les ré- 
sidus sont constamment des sulfures , ces derniers seront 
d'autant plus abondans que le gris sera fui-mêmp 
moins pârfait. 

On peat envisager d'une manière plus simple le fait, 
qui paraît certain , de la conversion presque complète du 
sulfate de plomb en plomb, dans le fourneau écossais, 
Les expériences de M. Fournet, établissent que le sulfure 
de plomb peut se transformer, sous l’influence du charbon 
à une-température élevée, en plomb pur; sans doute, per 
suite de la formation du sulfure de carbone. 
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Cette réaction suffirait pour expliquer la productien du 

plomb; mais il est plus naturel d'admettre que toutes Les 

réactions que l’on vient de signaler, contribuent au résul- 
tat pour des quantités variables à l'infini. 

On admet aujourd’hui , avec raison, que la formatien 
da sulfate de plomb dans le grillage, est un véritable dé, 
faut, malgré la possibilité évidente d’en retirer du plomb. 
Mais , outre la formationt des mattes qu’il occagione, il 
rend ; par sa présence. le fondage .plus chanceux, Il est 
done avantageux de griller à une température élevée , ei 
surtout , de griller avec addition de quarz. Dans le premier 
cas , il se forme bien moins de sulfate et plus d'exide; dans 
le second on peut amerier presque tout le plomb à l'état 
de silicate., facile à réduire. 0 
- 35gt. Ceci posé, passons à. l'examen détaillé de l'opé- 
ration. Ellc'se compose de la fonte proprement dite, et 
du ressuage. 

Avant de procéder à la fonte, on met le fourneau en 
train , en brûlant une vingtaine dekilogr. de charbon de 
bois. On utilise cette dépense, en fondant des coulures, 
lorsqu'il s'en trouve en réserve, parce qu'elles n'exigent 
qu’üng basse température. 

Le fourneau nettoyé et suffisamment chauffé, on y verse 
un van de charbon , et par dessus, les crasses qui recou- 
vraient le bain de plomb dans la dernière coulée ; on laisse 
le charbon s’allumer lentement sans donner le vent. 

Cela fait, on ajoute 1/3 de van de charbon; on jette 
desous ; du côté de la tuyère, 45 kilogr. de minerai et 
l'on donne le vent. 

Le plomb <ommence ordinairement à couler, au-bout 
d'un quart d'heure, Les charges'se suecèdent de demi- 
keure-en demi-heure, jusqu'à ce que l'on ait passé Îes 
fes’kilogr. que l’on -doit traiter pendant a fonte. Cette- 
quantité-de mirierai exige, ordinairement , neuf charges’ 
qui emploient en tout huit heures; quand il ne reste 
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pag asser de minerai , pour faire la dernière charge, on 
y ajoute les crasses que l’ouvrier, pendant le travail , fait 
sortir du fourneau par l’cuverture de la poitrine. . 

Pendant tout ce temps, le travail des ouvriers, qui est 
très-peu pénible, consiste à nettoyer la rigole afin de don- 
ner écoulement au plomb , qui ne peut qu'éprouver du 
déchet, en séjournant dans le fourneau ; à soulever sur la 
fin les matières avec un ringard introduit dans le fourneau 
par l'ouverture de la poitrine, et à dégager le fourneau en 
: faisant tomber à terre une partie des crasses. Ce sont ces 
premières crasses que l on ajoute quelquefois à la dernière 
charge en minerai. 

Quand gette dernière charge se trouve suffisamment des- 
cendue, on soulève de nouveau lesmatières, à l'aide.d’un 
ringard ; on dégage le fourneau, .en faisant sortir.à peu 
près une charge de crasses, que l’on rejette par dessus avec 
I /2 van de charbon , et l'on a, ainsi, la dixième et der- 
nière charge de la fonte proprement dite. 

Alors seulement, on commence à voir des mattes; une 
partie s'écoule dans la chaudière, où les ouvriers préten- 
dent qu’elle abandonne du plomb; ce qui serait une suite 
de sa richesse en plomb, et du refroidissement qu’elle 
éprouve à la surface. 

Une partie de la matte vient se figer sur la partie exté- 
rieure de la plaque du fond, on la rejette sur le fourneau, 
avec la palette, à mesure qu'elle paraît ; et comme elle est 
déjà un peu durcie, elle donne son plomb avec facilité. 

On laisse la: dixiéme charge descendre jusqu’à la hauteur 
de la tuyère, ce qui exige près de trois quarts d'heure 
ou une heute. L'an des ouvriers, armé d’un ringard, sou- 
lève alors les crases , et les fait sortir du fourneau ; le 
deuxième avec sa palette , émpèche qu'elles ne tombent 
dans la chaudière, et les fait tomber à 1erre ; le troisième 
ouvrier jette de l’eau dessus , ce qui développe une forte 
odeur d'hydrogène sulfuré, *  : . | 
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La fonte étant alors terminée, on s'occupe du ressuage, 

2592. Le ressuage consiste en une opération à peu près 
semblable à la précédente, mais dans laquelle on ne charge 
le. fourneau, qu'avec les crasses qui se sont formées.sur le 
baiu dé plomb, celles qui sont restéesdans ke fourneau, et 
les mattes qu'on a recueillies dans les conduits. Comme 
la proportion relative des: matières terreuses, s'est beau- 
coupaccrue, par la séparation d’une quantité considérable 
de métal , le résidu demande une température plus élevée 
que.célle qu’on avait employée d'abord. On obtient ce 
résultat, soit par l’échauffement primitif du fourneau, 
soit parce qu'on charge des matières déjà échauffées’et mé- 
langées de. charbon; soit enfin, par l'accélération da vent, 
quand on peut le faire. 

Le fourneau dégagé et nettoyé. on y Jette 7 van 1/4 
de charbon, ce qui l’emplit, et on met par dessus la moitié 
au le tiers des crasses, On y jette-aussi les Scumes du 
plomb. _ : | 
Quand la première charge est descendue convensble- 
ment, C'est-à-dire, à peu près au bout d’une demi-heure, 
on ajoute un demi-van de charbon; et par desshss le reste 
des crasses. 

Toutes les charges suivantes, qui sont au nombre de 
3 ou 4. se font à peu près de la même manière: l'ouvrier, 
avec son ringard, soulève les matières, dégage le bas du 
fourneau , en faisant sortir une partie des crasses que l’on 
asoin de “refroidir avec de l’eau, ‘pour les rejeter ensuite 
sur le fourneau avec les autres. On ajoute à chaque fois à 
peu près un demi-var-de charbon et six conques de crasses, 
et bien que la proportion relative du charbon soit plus 
faible que dans la fonte, cependant, la température s'élève 
‘assez, par les raïsons indiquées, pour fondre les mattes 

qui coulent plus abondamment. : 

On joint à la dernière charge, les crasses du bain de 
plomb recueillies pendant le ressuage; et onlaïssedescendre 
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le tont; peu k peu; à mesure que le combustiblese christine. 
À cette époque, les crasses appautries deviennent plüs diffi- 
ciles à fondre, 1x température s’abaisse et les parois du 
fourneause gârnissent de culots, que les ouvriers enlèvént, 
soit au moyen du ringard êt de la palette, soit mênie au 
moyeh-d'un long ciseau, qu’on frappe à coups de marteau. 
. Les fragmens détachés ; sont extraits par l’ouvertüte de la 
poitrine ou par le haut du fourneau, quand ils sont trop 
+voldininèux; Les crasses qu'onrecueille ainsi, sont mêléés 
de charbon et de globules de plomb: elles forment du 
5° au G de l4 quantité de minerai eniployé. On les pisse 
ém fourneau à manche, üù elles rendent dé 15 à 20 p: ojo 
d'en plomb plüs pauvre en-argent, quänd lé minérai ‘si 
argentifére, que celui qui provient de la fonte, nixis oies 
pauvre que celui que fournissent les crâsses des four- 
deaux à réverbère. 

" Hestimportant d'observer que le travail de ce fourhésa 
est très-facile , et qu'il réussit presque toujours “Miéx : 
adéi n'est-il pas nécessaire ; cornihe datis beaticonp: d'âu- 
tres opérations, de s'ssujertie | htäiné fnurche tottstamtrént 
“MHÉOÉME: 


Voici les produits ordinaires d'ane fonte : JE 


_ fo k. minerai grillé donnent 6 k, plomb par la fonte; ” 


85 id. par le Range 
#0 ou 80 k. de scoriés qui en 


Ptoviennent, donnent at. 
fourneau à a manche, . . 15 id. 


| | | Total. : 230 id: : 
Ed éénsbimmatit. . . 7. . 75 à So k. chätbon pour là futé, 
ot 5à80k. pour le ressuage. 
C'est-à-dire que 100 parties dé minerai cru, dont 


ehviron 65 &e métal, dont 61,5 provenant de la fbhte 
et du restuage; et 3,5 des crasses, 
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2593: En Angleterre, le travail au foutneau écossais 
ne Sopère pas , tout-à-fait , comme à Pezay. 

Les avantages du procédé employé autrefois à Pezay et 
dont où vient delire la description, sont fort douteux, 
quand il s’agit d'une exploitation régulière et considéra- 
ble. Maïs, ce procédé se prête facilement au traitement 
des matières plombeuses, que des circonstänees quelcon: 
ques pébvent forcer à traiter et qu'ont possède en quanti- 
tés trop faibles , pour cotiviir les ffais de construotiotis 
coûteuses, comme celles de tous les grands fourneaux ex 
hdégs datis les äutres méthodes, 

Lé pfotédé anglais consomme moins dé combustible 
ée celui de Peiaÿ;sà maiche est plus rapide, et au moyen 
dé ées dent circonstiticés, il pent rivaliséé avec les âutres 
procédés. On y traite des minerais ordinaires grillés-ita 
foütnetu de réverbète , ou bien des thineräis non grillés; 
Maté rénfermant beatcotp de carbonate dé plomb. 

Lvtsqu'on à achévé th foridage, ane partie dtt ffinérai 
désignée sbus le nom de browse, demeure dans üh'étit 
de déii:réduction métlée âvec du coke ét des scories: Oh 
trottre plus avantageut de la conserver pout commencet 
l'opération suivante, que d'y employer le minerai crû où 
méme grillé. 

Pot mettre Îe fourneati en feu, on en teniplit l'intérietit 
de tourbë tübhlée en btiques, en aÿant soin de rangek 
telles qui sôtit placées sur lé devant, eh forrhe de thutaille. 
Pour âtighehter là chaleur, ôn jette quelques pelletées' dè 
houitlé par desstié la tourbe. Lorsqué tout est fcôhvend: 
blemenñt émbrèsé, oxi jette par dessis, unie certaine titämà 
tit dé broirsé. En tiètné temps, là pltis grande partié de 
matières contenues dans le fournéau , est tirée su là pla- 
ÿué de travail au moyen d'un large fourgon ‘eh fet : le 
rebat du ninéräi appelé scorie grise, et qu'un fondetit 
ékéréé distingue parson éclat qui est plus grand que eëlti 
du bioyrse , est enlevé à Ja pelle et jetéà droite dun Je voi 
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éxtérieur du fourneau. On rejette alors dans le fourneau 
‘le browse resté sur la plaque de travail, en y »joutaut un 
peu de charbon, s’il est fécessaire. Si le browse n'est pas 
assez nettement séparé de la scorie, on ajoute de lachaux, 
qui donne aux parties terreuses la propriété de sé réunir 
en loupes ou balles. Ces loupes, qu’on appelle grey-slag, 
contiennent depuis un dixième jusqu'à un quinzième du 
plomb qui était renfermé dans Je minerais On les fond 
ensuite dans un fourneau à manche approprié à à cet usage, 
pour.en retirer le plomb. , 

A près avoir rejeté le browse dans le fourneau, on à répand 
par dessus quelques pelletées de minerai ; mais avant de 
faire cette opération, et après avoir enlevé la scorie , on 
met devant la tuyère une demi-brique de tourbe, pour for- 
cer le vent à se diviser et à parcourir tous les vides qui 
restent dans le fourneau. Cela fait, et après. un intervalle 
de 10 à 15 minutes, les matières contenues dans le four- 
neay sont de nouveau amenées sur la plaque de travail, 
et la scorie est tirée et enlevée. On met alors un nou- 
veau morceau de tourbe devant la tuyère, on ajoute dé 
Ja chaux dans les proportions convenables, et on récharge 
de nouveau. 

Le même travail répeté pendant quatorze ou quimze 
heures, forme ce qu'on appelle une reprise; pendant ce 
temps, on obtient de 20 à 4o quintaux de plomb. 

Par ce procédé, la partie l la plus pure du plomb , ainsi 
que l'argent, sont séparés par liquation, pour ainsi 
dire, des matières avec lesquelles ils sont mèlés, sans que 
celles-ci entrent en fusion. La faible température em- 
ployée dans le fourneau écossais est la principale cause de 
Ja pureté du plomb qu'il produit. 

Dans ce procédé, le minerai rend 66 p. 100 de plomb 
de très-bonne qualité , et ôn passe 100 kilog. de minerai 
en quarante minutes. Les scories qui proviennent du trai- 
tement , ont besoin d’un fondage complet ; elles sont par 
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s66s au fourneau à manche, où. elles rendent presque vont 
le plomb qu'ellés retenaiént. 


Taarremenr DE LA Gazène AU FOURNEAU A MANCHE. 


"2595. Le fourneau à à manche, teprésénté; fig. loet11; 
pl. 5o, est employé, Comme le fourneau’ écossais , pour 
le traitement des galènes préalablement grillées. La diffé- 
rence qui existe entre ces deux fournéaux ; réside essen- 
tiellement dans la température qui est plus: élevée dans 
le fourneau à manche, ce qui permet d'y fondre des pro- 
duits moins riches-en plomb-et beancoup plus chargés de 
matières terreuses. 

Nous ne reviendrons pas sur le grillage du minerai, car 
on l'opère de même dans les deux cas. Nous. ne netien- 
drons_pas non:plus'sur la théorie, car elle sérait lg môme, 
si l'an passait des produits identiques daïis les deux fopur 
neaux. Îl'est à présumer, néanmoins ,.que la fusion, plus 
rapide qui s'opère au fourneau à manche, exige. que. le 
mingrai grillé soit moins riche en sülfate, ._ ,;... 

2595. Voici comme exemple de ce genre. de araitgment, 
le procédé suivi à Villefort qui, à .certains ‘égards, est 
remarquable. Le minerai , fort riche en argent, .y. est laxé 
très-imparfaitement , afin de ne rien perdre. Les schlchs 
sont formés, à pey près, de. 0,40 de: galène:,:a,rD de 
pyrite. mêlée d'un peu de blende, et 0,30. de gangue'ter- 
reuse..Qn passe à la fois, 650 kilogr: de schlich au four 
à réverbère, d’abord pour griller la matière et enspjte 
paür Ja fondre, La première époque du grillage are 
sept héures; le schlich. est chauffé au rouge-et. brassé de 
demi-heure en demi-heure. La seconde époque dure ing 
heures ; la chaleur y est plus élevée, afin d'attaquer les 
dernières portions des sulfures. Enfin, on pousse le feu 
vivement; pendant trois ou quatre heures, et quand la 
masse est en pleine fusion, on la coule sur l’aire de la 

IV. 19 
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fonderie, et on l'arrose d’eau pour la solidifier. La matière 
fondue présente la composition suivante : | 


à 2.53 Sulfure de plomb. . + 4,5. 0,0 
Sulfate de plomb - «+ 19,0 11,0 . 
cit do ni .Qxide.de plomb. . 5150 : 61,3 © : ,: 
. Oxide. fe fer. . . . . 10,2 9,0 | 
. Qaide de zino . 1,4 1,0 


SRE 





æ " l. 

pirb re. ‘Caux et magnbsie . 2,4 3,2 

HET 

rech: dyr  ‘Alimine sue 0,5 | 0,5 

° sé “Siliée. .e , ... 6,4 12,2 

RE SOLE "Sitite de barite. ,.. «1,6 28 

sb eos Lei : . | 
9730 100,0 ou, 


"29. +9" SARL - !. 
kg dr rnbtege de sous-sulfate de olomb et de « sous 
diliterts : dé phorab et de fer. Dans cette opération, on a 
éAdenimene ôur objet, de 6e procurer un produit 
txeinfit "de later de-suifate. C'est donc de l’époque de 
N fusibé, que dépend toat le succès de l'opération. Exécp- 
tée trop tard, on éonsbmmerait beaucoup de combustible, 
éton'auraX du sulfate en quantité considérable. Trop tôt, 
H'restérir du ufure. Mais entre ces deux limites, il peut 
$e forimér unie foule de mélanges, capables de taisser un 
PE ae à ‘oiidé; en: dlonnartt beaucoup de plomb Libre. 
M. Beñthièt pose, avec raison ; de diriger l'opération 
vérs tébutr UE auraît à la fois, l'avantage de séparer una 
limatité ‘éciisidérable: de plomb, et de laisser un résèu 
exeispt dé sdffate: 4 
"Oh fèlte au fourneau à manche, ce schlioh grid. Où 
ébriest du: ôkb , fort peu de mattes, et uné séorié e tué 
iüpfeitire à Peine du plomb. ‘ 
€ Less fort riches ‘en argent,  Contiennent | ani 
gi: 5, 4 
Lt ou lues ee | ; À 
ph vit: | | 
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Salfüre de fn: .. 8 ‘its: 
Sulfure de cuivre. . . . . 4 *:.::. .… 
Sous-sulfure de plomb. . go | 

. Su dezinc et : d'antim. Ce 





| 100 
Parmi les scories, il ex es& qui sont riches et qui ont 
besqin. d étre repasséez au fourneau à à mançhe; elles sont 


| Siice, matos sine 408 5 er 
Qxide de plambe . . 4. 88: 4. nu cn 
Protoxide de fer... . 27,0 y nt 4 
Chaux. .. mess 1090. . ct | 
| Barite.. 4.4... 76. . 
Alumine.. ,......2 3,8 
Magnésie. . , :.... 1,9 TA 


N ns 


tours tas Fe . . 997: _——. 


= ” 


». 


Les scories communes ne contiennent pas plus: de a 
pour 100 de plomb. | 
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Le procédé ténéval conbiste à: transfbriheb lesülfre de 
plomb en plomb: es.en proto-sulfuréde fer, par laddi- 
tion de matières très-ferrugineuses. Ce procédé, se divise 
"dent" 7 par la” nature da Sorbusuible, ag forme” a 


Me : 


di objet “ expérience D bien: he ‘dans ie id É 
te On à "cophparé 1e: ‘chatbon de bois ; à hôwllé 
ét fe” coke. "Ce dernier combustible a foürni Hes' Fésutta EX 
Kÿ plus avaütagenx et ila “Sbtenu ta préférenée” Cesex = 
déntés, fajrès aù moyen “d'un haut fourriead de 20 re 
dé thétgut: fhrént exécutées sur une “grade ‘éçhé lé et 


afin; ; par contéquent, ui une grande attéritioh, “Noüs'hg # 
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rapporterons ici que les. résultats relatifs au charbon de 
bois et au coke. 

Foxrz AU-CHARBON DE BOIS Fonte AYEC LE COKE 


De 35,000 kilogr,dé minerai. De 35,000 kilogr. de minerai. 


Pine : PRODUITS .. .” . ‘ | 
into kilo, de plomb d'œu 22,4 42 kilé. de plomb d’œus 
vre. vre. Fe 


“12,614 Lilogr. de mattes,: 9,169 kilogr.‘de mattes, con- 
vontenant, d'après l’essai ,4, 134 tenant , d’après l’essai , 1,590 
kilogr. de plomb. : 7 7 ‘kilogr. de plomb. 

4,823 kilogr. de scories im— _- 5,777 kilogr. de divers pro- 
pures, débris de fourneaux, duits, contenant 650 kilo. de 
contenant 1,325 kilogr. de plomb. 
plomb. | oi 

Ea tout, 23,118 kilégr. de ‘En tout, 24,670 k. de plomb 
plomb, dont 17:69 de la pre d'œuvre, dont 22,472 de la pre- 
mièré fonte, . ., mière opération. * _ 


‘4° 4 


| CONSOMMATION. 5 


109 mètres cubes de charbon - 20 mètres cnbes le coke. 
de bois. | 
5,088; kilo.. de fonte de fer: . 5,241 kilo. de fer. .: 
360.heures de temps. : :  .  264heures.  - LL n 


La chaleur plus forte, qui est t produite } par le coke, s: oc 
_casïane une descénte plus rapide des charges, et (en même 
temps une fluidité plus parfaite du laitier, d’où résulte 
ue séparation bien plus prompte et plus complète du 
plomb métallique : aussi, la quantité de métal. obtenue: im: 
médiatement , est-elle plus considérable, tandis _que. ‘celle 
des mattes est moindre dans la méme proportion. Lorsque 
la Matte ferragineuse. retient encore une quantité notble 
de plomb, c'est une preuve que l'opération n n'a pas bien 
réussi, Depuis que | la fonte au coke est pratiquée dans 
des fourneaux convenables, la matte êst si pauyre qu elle 
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‘ne pourrait être fondue seule avec - avantage; . mais’ an. 
l'ajoute. dans Ja fonte des schlichs, qui contiennent hien 
moins dé plomb que les minerais triés. La richesse ds ce 
mattesest, terme moyen , de 2 p.-0o/o de plomb. 

- Le procédé de fonte actuellement en usage , varie selon 
l'é tat et la richesse du minerai. Pour les mineraÿs triés ,: 
ilconsiste à les fondre au coke, avec ‘addition: de,an à 14 
p- 0/0 de fer en grenailles, de 12 de scories de forge, et 
36 de scoriés pures provenant d’une fonte précédente. 

Le fourneau a 4 1/2 pieds de hauteur, 18 pouces de 
largeur et 3 pieds de profondeur. La tuyère est lacée, à 
15 pouces au dessus de la superficie du bassin: ES avants. 
foyer ; la sole, en brasque, a une pente de 20 pouces sur. 
toute sa longueur. 

‘Le chargement se compose de : 


. 8300 kilogr. du minerai le plus pur. 

650 kilogr. de fonte en grenaille. 

636 kilogr. scories d’affinerie de fer. 

1908 kilogr. scories d’une fusion précédente. 


+ gr 


La consommation du coke est de 2,5 mètres cubes; et 
l'opération dure 16 ou 17 heures. 
Les produits sont : 


. 3710 kilogr. de plomb. 
1272 kilogr. mattes composées pour lan majeure partie de sul 
__ funre de fer, et tenant 1 ou 2 pour 100 de plomb. Elles sont 
| réjetées. | 


 afo küogram, crasses , débris de fourneaux , écumpages à passer à Ja. Santé 
#15 kilogr. laitiers. rss ... suivante, oui parte. 


“Le succès de: ce traitement dépend de la rapidité ‘de Ja 
fonte,‘ et par conséquent, de l'élévation de température. 
Auseï ,a:t-on soin que. le vent soit bien fourni etrque ke 
eôhrant d'air ne rencontre pas d'obstacles .  :.:» 7 :. 

‘: Le traitement dés schlichs: se: sohduit d'anter imsqiière 
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#halobus ; -stulernent , ; en raïson de leut impurété, 

mlètes exigent un traitement plus lent, qui a tend 
quelques modifications nécessaires. On les fondait satrer 
fois, dans-dés fourneaux de 6 mètres d'élévation sembla 
bles ‘ d'aflleurs , au précédent ; mais, par des expériences 
bien ‘diségées , on a reconnu ‘que là hauteur la plüs ton- 
venéblé était de 3,6 mètres, Le mélange se compose de : 


” . ‘ Scblich. enr 5300 kilogr. 
UT “! Fonte de Fr en grenailles. . . 531 | 
 Scôriés d’affinerie one 1060 . 
Ÿ Produits des _ crasses. ess + + 1800 
fontes du mine- ‘laitiers. : .  .. …..... 350 
rät pur. mattes. , . . . . . . . . + 1000 


L'addition de cètte grande quantité de laitier a pdur 
but de faciliter la fusion. L'opération dure 48 heures ; la 
fonte est conduite lentement, de manière que la tuyère de- 
meure peu brillante, et le gueulard. obscur. On consomme 
environ 4,5 mètres cubes ‘de coke, et on obtient 2,226 
kilo. de plomb, une matte pauvre qui est rejetée, ét des 
laitiers'qui. sont repassés dans les fontes suivantes, 

2597. Fourneau à réverbère. Le traitement qui précède 
est considéré par les métallurgistes allemands, comme 
plus avantageux que celui qui a été pratiqué dans les 
fopderies de MM. de Blumenstein, au moyen du fourneau 
à 4 réverbère: et dû fer. Le procédé est fort simple et très- 
expéditif : on n place & sur la sble d’un fourneaù à réverbère, 
chauffé à la houille, 20 q. de minerai, et après quelques 
kéures dé feu, Lorsque la matière est ën fusion liquide, on 
ajoute 5 à 6 q. de vieux fer, par fractions. On brassé à 
rabsairé: f:fnatiète, et bientôt le sulfure de fer prodriit, 

viepb nager à lasurfaee du bain , tandis que le plomb. libré 
s'Econle dans wi brain intérieur. La fonte dure 15 6u 18 
heures ; et produit de 8.à. 11 quintaux de plomb, et des 
muétieedeusmifurequi eontrejetées,. Qi se. procure, par 
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ce protédé, 100 quintaux-de plomb enneuf oudie sers] 


en consommant 184 qpintaux de.houille menue:  :: . +. 
- Ce procédé a été mis en mn pratique à Poullaoues. Oay 
compose les charges de : ts 
s0ô kilogr. minérai dé Poullaouen, CT 

(8o ïd. ‘terres rouges argéntifères de Husgoet, Fr 

+ ao id. fond'de coupelle, #2 


no id. vieilles ferrailles. 7 rm 

On étend le mélange, sur la sole-d’un four à LévébÈEE 

et on chaufñe, jusqu'à fusion. On obtient’ du plomb, Lo 
mattes et des scories. Les mattes rénferment : 


_‘Protosulfure de fer. . .. gt L 
Sulfure de plomb. . . .. 9. 


ARE 
< 


109. © ES , 498. 
Les scories contiennent divers silicates, ainsi quiott 
pouvait le prévoir. Voici leur sralyse, dé à M ri 








ainsi que la précédente : ss be 
Scories compactes. a. casitthéhs © dues Li 

Silice. sr» + 29,5 35,6 
Protoxide de fer.. 65,0 ŒuR ‘cms 
Oxide de zinc. . , 1,0 + 206 . Lang 
Oxide de.plomb. : 2,5 | O,&. sn ie. 2, 
. Alumine . .... 1,0 cs br or 
Chaux: ..... 10 , ‘190. - { uit 

1 æ « 100,0, .., :* _99:8 . 


Le peroxide de fer desterres rotigës, qui passe à l’état 
de protoxide; l’oxidé de-plomb des fünds de coupelle, 
qui se convertit en métal'; lé fer, qui: passe à l'état de sul- 
fure ; tels sont les agens de désülfuration, qui ramènent 
la galène à l'état métallique. Mo, 
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Trarrewenr MIXTE DE LA GALÈNE. 


2508. Le traitement de la galène par le fer, s'exécute 
priweipalèment en Allemagneet dans lé nérd 4 'Etirépe. 
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LLestpresque toujours appliqué à des minerais compliqués, 
c’est-à-dire, à des galènes argentifères fcuivreuses et sou- 
vent mélangées de blende. Cette circonstance rend ke trai- 
tement long, parce qu'en général, on traite le minerai 
par fondages successifs, en mettant moins de fer qu'il 
n’en faut pour désulfurer le minerai. On retire ainsi 
du plomb et des mattes. Ces mattes sont reprises.par le 
même procédé, et en poursuivant les fondages, on finit 
par concentrer Île cuivre, au point d’ avoir, une véritable 
matte cuivreuse, qui se traite à part, pour cuivre noir, etc. 
Non-seulement, oh .emploie le fer comme désulfurant, 
mais éncore, où grille les minerais et les mattes , en sorte 
que, dans ce procédé mixte, il se passe à la fois es phé- 
nomèênes qui ont lieu dans le fourneau écossais, et ceux qui 
s'effectuent dans le traitement direct dé la galène crue, par 
Zefer. 

. Pour donner une idée nette de cés procédés , il suffira 
d’en examiner l'application , dans-le cas d’un minerai eui- 
vreux ,et dans celui d'un minerai blendeux. . 

2599. À Holzappel, où l'on exploite un minerai cui- 
vreux, on traite le minerai riche au four à réverbère ; mais 
on passe au fourneau à manche le minerai le plus impur. 
Le grillage de ce minerai s’y fait entre trois murs ; il est 
poussé, jusqu'à ce que la mutière se ramollisse et s’agglu- 
tine. Le minerai grillé contient, d’après M. Berthier, 

Silice. . . . . . . -7 | 
. Oxide de plomb. . 36 
Sulfate de plomb. 19 
Oxide de fer... . 6 
| Oxide de zine. . . 27 


|: Oxide de mangan. | 2 
Sulfure de plomb. 3 


ee mat 


100 


‘ne est donc formé des mélanges de sulfates et des ilicates 


Un 
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de diverses espèces avec des bases libres ; en quentitésive- 
riables. Le minerai renferme de la pyrite cuivreuse ; ,-et 
c'est par accident que la portion analysée s'en trouve 
exempte. - 

On fond le minerai grillé, au fourneau à manche, avec 
addition de scories de forges, qui servent de fondant; par 
la grande quantité de. protoxide de fer qu ‘elles cantren- 
nent. On.obtient une première matte, qui. est rendue 3 
ce nouveau fondage en produit une seconde, qui l'est 
son tour, et Y on concentre ainsi le cuivre dans une der- 
nière matte, qui est traitée enfin; pour cuivre noir. 
Voici, d après M. Berthier, la composition dés mattes : 


Premières y Secoñdes.,. 


Sulfure de plomb. . 72,4 56,7 


— decuivre. . 23,3 33,7 
— defer.... 3,6 5,2 
—, dezinc. . . traces : 3,4 
. 99,5 990 
Lés scories qu’on rejette, renferment peu de plomb: 
elles contiennent, d’ après M. Berthier, ‘ | 


_Silice. . « .. +... 25,0. 
. Oxide de plomb... 2,0 
7 — decuivre. . « 1,0 
Protoxide de fer. . 27,0 
” Oxide de zinc, . . . 29,0 
— de mang. . . 8,0 ST 
Chaux, . ..... 4,2 | 
Magnésie, ..... 1,0 È 
Alumine. . . ... 2,3 
Soufre . . . . . . 2,5. 
mme 


ee 


| 100,0 , 

Le plomb ne contient point de zinc, et l’on voit, d’a- 
près la composition des sçories, que ‘la portion de ce 
métal qui n’est pas volatilisée, passe à l’état de silicate. 

2600. À Pontgibaud, le'mineraï consisté en une galène à 


’ 
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moyénhes farettes , reifermant une quantité très-variàble 
d'argent. Bille est accompagnée de pyrite de fer, de ris 
picket, de blende,. de sulfate de baryte et de quarz: 
Comme l'argent se trouve disséminé dans toutes les thàs 
tières métalliques, le lavage est conduit de façon 4 les 
* -conservèr toutes , en séparant seulement Les matières teru 
reuses. On bbtient deux variétés de schlich , qui ont été 
analysées par M, Berthier, ainsi que tous les produits de 
d'usine de Pontgibaud. Voici leur composisièn : 


durer Schlith riche, Schlich pauvre, 
. Calène. ee 0,0 30,0 
| Pyritea ayséhitale. « 21,9 : 30,9 
 " Shendé. . . : ... 12,0 18,0 
Sulfate de barite. Y 15,0. 17,4 
Quart... e + + vo 2,0 . ‘ 3,7 
100,0. 100,0 


L "extrême impureté de ces schlichs exigeait des soins 
particuliers dans l'exploitation. Les difficultés ont été 
vaincues, . toutefois, grâces à l'habileté de M. Fournet, 
diréctebr de l usine, qui a si bien étudié tout ce qui inté- 
resse la métallurgie du plomb. 

On grille d’abord le schlich aû four à réverbère, en 
opèrant sur 100ù kilogr. à la fois. Le grillage dure ‘dix 
heures. Le schlich riche se ramollit à la fin, et il s’en 
écoule même quelquefois, un peu de plomb ; mais leschlich 
pauvre ne se ramollit pas du tout, et reste sous la forme 
d'une poudre d’un rouge sale. Les sehkchs grillés se 


composent de : 
Schlich riche. Schlich pauvre. 


Oxide de plomb. . . 52,6 16,9 
Sulfure de plomb... 8,0 12,1 
Oxide de fer. - + 4 . 13,0 21,3 

..  Oxidg de zinc. .... . 0,0 | 21,6 

| Acide arsénique. .. 0,4 1,0 
__ Sulfate de barite. . . 24,0 19,8 

. | …Slice.. ss... 3,0 6,2 





100,0 | 98,9 


BLOMDS #97 
Pendant le grillage, il se dégage des vapeurs qui se 
cbhdensent en poussières , dans -les cheminées. Ce dépès 
rebféree : | | 
Sulfate de plomb, . . . (Ga 
‘  : Oxjde de plomb... .. à 
. Acide ersépique, . v. 2 
Oxide de zine. . . . . 215 
Oxide de fer et argile. . 12 
| 100 
* C'est un mélange. essentiellement formé dé vtlfate et 
d'arséniate de plomb. 
Le minerai grié est passé au fourneau à man. Les 
ts de fusion se composent de: 
Minerai riche grillé. . . 62,0 
Minérai pauvre grillé. ; 3,4 
_Ferraille, , . 4. te + 3,4 
Scvories calcaires. . : :’. 6,2 
Scories précédentes, , . 25,0 





| | - 100,0 
Oh obtient, par ce fondage, un plomb d'œuvre , fi, 
outre l'argent, renferine. : 
Arsenie. . .,. . . . 6 
Antimoine et soufre. 0,1 | 
Plomb, : .…... e + 089 | | k | | | d 
| 100,0 :. 
ue: se forme! ipas. den mattés. Les écories sont trbs-fu- 
sibles ; elles rénferment : . | 


€ Silice. -. : » eV o.é 
Protoxide dé fer. ; 379 
Barite, , : « + -.» 17,9 
Chaux. ….. 44 
Alumine. . . .. 10,0. 
Sulfure de zinc 10,2 $ 
U 10b,9 
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. Ces. scories. sont remarquables par.la présence de la 
blende. C'est là: ce qui: caractérise cette-exploitation.' La 
blende, en trop forte dose, produit des dérangemens ex- 
traordinaires dans l'allure du fourneau ; en ce qu’elle di- 
minue la fusibilité des scories. Le mélange qui en résulte 
se fige des deux côtés du nez de la tuyère, et un peu au 
dessus, ce qui oblige à arracher ces masses, qu’on nomme 
bonnets, de temps een temps, car elles obstrueraient le 
fourneau. | 
«Les-bonnets: renferment 24 centièmes de blende envi- 
ron. Pendant le fondage, il se dégage d’épaisses vapeurs qui, 
se .condensent à la partie supérieure du fourneau, dans la 
cheminée, oumëme dans les débris de coke non brülé que 
renferme le fourneau. Toüs--ces produits contiennent du 
zinc et du plomb, tantôt à l'état de sulfates, d’arséniates, ‘ 
ou d'oxides , tantôt à l’état de sulfures, tantôt même à 
‘état de métal pulvérulént. C'est ce dernier cas qui se 
réalise dans les dépôts, qui se forment au milieu des débris 
de coke ; dépôts, qui se produisent, avec assez d’abon- 
dance, pour qu'on soit forcé de les extraire du fourneau 
deux ou trois fois ! par semaine. , 
260r. C’est surtout à l'exploitation des minerais  compli- 
qués dont il vient d’être question, en dernierilieu, que s'ap- 
pliquent des remarques importantes publiées par M. Ber- 
thier. . Toutefois, les-mêmes idées, au moins en ce qui 
touche le rôle des matières terreuses, trouvent leur ap- 
phcation dâns tous les procédés, si- Je lavage n’a pas ta 
mené le minerai à l’état de galène prèsque pure: ‘°* 
M. Berthier considère successiÿement le rôle du quarz, 
du sulfate de barite, de la pyrite et de li blende , et ré- 
sume, ainsi, le résultat de ses nombrétises expériences. 
Le quarz demeure inerte dans le grillage opéré à une 
températurg basse; mais, si la chaleur s'élève au point 
de ramollir les produits, le quarz entre en combinaison, 
et il se forme divers silicates, et en particulier des silicates 
de plomb. Ainsi, dans le travail en grand, la présence 


PLOMB. … 3ot 
de la silice peut déterminer la décomposition des’ sulfatés 
de plomb. On conçoit donc que la silice bien maniée peut 
dévenir un agent désulfurant. Car, par.un grillage bien 
conduit, fait sous l'influence de cet agent, on peut'dé- 
truire tous les sulfates et les remplacer par des sous-sili- 
catés. Le silicate de plomb se réduira ensuite , si en même 
temps qu’on. l'expose à l’action du charbon, dt eôt soumis 
à celle d'une base énergique propre à déplacer l'oxide de 
plomb. C'est le rôle que joue souvent le protoxidé de fet. 
dans les fourneaux de fusion ; la barite elle-méine agit dis 
ce sens. 

Eu effet, le sulfate de barite résiste généralement au 
grillage, miais pendant le fohdage, ce “corps expbsé' à 1à 
fois à l'influence de la silice et de’ divers ägens désoxidans, 
produit. du sibcate de barite et perd tout $on acide sulfu- 
rique. Dans certains cas cet acide peut devenir, à Son 
tour, un agent désnlfürant , Car il peut réagir. sur le éul- 
fure de plomb, et passer à l’état de gaz sulfureux en bn - 
vertissant son soufre au même état. Mais, si ces phéno- 
mènes orit bu, en présence d’un ‘excès de charbon, le 
soufre sera mis à nu, et teïidra à augménter la proportion 
des mattes. Ainsi Te sulfate de barite pourra servir ou 
nuire, selon les circonstances. . 

En ‘considérant toujours le rôle de la silice ; oni voit qué 
la pyrite peut dévenir un. corps. utile au, traitement dés 
minerais de plomb. Dans le grillage , en effét , éetté imà- 
tière passe à l’état d’oxide de fer, et fournit del'dcidé sul” 
fureux qui se dégage, ou de l'acide sulfurique qui s'unit au 
plomb. Sous ce dernicr- rapport, sa présence exerce un 
ficheux effet. Mais, comme dans le foidage, ‘ oxide de fer 
s'empare de la silice et rend ainsi plus faible la réduction 
du plomb, on peut toujours. ) pon-seulement se débar= 
rasser. dy fer, mais encbre s'en servir pour faciliter l'ex- 
traction du plomb. Au fait, la présence des pyrites Î finit 
par. produire | l effet d'une addition de fer dans le fondake. 
Fin excès, la pyrite deviendrait fort nuisib le : êlle pro- 
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duixait trop d’oxide de fer, ce qui rendrait les scories ca- 
| pables de ronger les parois du fourneau, et ce qui déter- 

minerait en outre, la formation de masses de fer réduit; ou 
loups ferreux, qui se figeant dans le fourneau, ne. tarde- 
raient pas à l'engôrger. 

S'il est assez facile de prévoir et de régler, ] jusqu ’à un 
certain point, ce qui concerne les.trois | COxps qui précè- 
dent ; il n’en est plus de même, en ce qui concerne la 
blende. Suivant qu'elle est grillée ou qu'elle ne l'est pas, 
cette substance produit des effets très-variés, et que les 
moindres causes modifient, d’une manière très-capri- 
vieuse, Le zino contenu dans la blende ne reste jamais uni 
au plomb ; 4 il se volatilise toujours en partie, et le reste 

e à l'état de silicate ou de sulf ure. Le zinc volatilisé est 
quelquefois recueilli, mais.le petit avantage qui en ré- 
gulte ne EOMpPENSE pas les Inçonvêmens que font éprouver 
les dispositions à donner au fourneau, pour rendre cette 

réçolte praticable. 
Quand le zine passe dans les scories à l’état d” oxide, | 
tend à diminuer leur fusibilité ; mais en associant à d’au- 
tres bases, on peut former. des silicates bien fondans, 
. Quand il reste, sous forme de sulfure, il peut encore se 
disséminer dans les scories , et l'examen des produits de 
l'usine de Pontgibaud le Prouve d'une manière incontes- 
able. Le sulfure de zinc ny devient nuisible qu'à une 
dose élevée, et diminue à peine leur fusibilité, quand on 


aa force pss trop 5 sa proportion. - 
. Ossunvarions GÉNÉRALES, 


|: 2602 .Nous tèrtninerons cet examen, par une comparai- 
soh dés divers précédés, sous Îe rapport de la cons ommation 
du combustible. MM. Coste et Perdonnet, qui se sont oc- 
cupés de cette question et qui} ont traitée d’une mauièré 
cprgplète, ont rassemblé des documens qu’il spflira de 
reproduire i ici, ‘car ils sont réunis, sous la forme qui a été 
adoprée pour! tous les métaux, danÿ Je cours de get ouvrages 
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Pour extraire le plomb de 100 kilog. de-schlich on 
consomme 
. Colories. . ‘ ‘ Calories. 
._ . _ JDansle four à réverbère,. , à 15 i 
Aer Le pe le fourà manche, + 4 | Frânee 
nn Dansle four se 4 
os à'révérber. 412,350 | 
SRE . |se : procédé Ë four . lobes 
À Beukisouen.. rt” à manche. . .80 ,370 | 
Visé 9 Pas 2" procédé Dans le Four | 


Stat .. Calories, Higies a 
Pau st rer C Cr 
En cas € .Raibeb . . a rs. 6e 
Le. Dans d’autres usines. . + Fe LA 
Daos.le four à réverbèce, - | 300,080 
hear DE ain nier Lien) PRE DEA 
Dans le four à réverbère. 300,000 
A Leu à °… Dans le four à manche. 7 è 
| Fous s00 de plomb; où consomme : io ir pri 
Calôries. . Calories.” 8 


Dans le four à réverbère. 489,707 
À Peseys : sa -Daris 1e four à réree +. Pat 540,128 


…. ‘{Dénsle fon : :. * C.ir 
ee oer à réverbèr. ,7Q2 Pr 
ire prod, Dans le four, . 4e 947500 
Rep: . à manche. . SLT LS 
rr Mae procédé. ‘ “Dôns le four? Sd Fr! 
ets | ‘à:réverbèr.‘.","e 1 49e;#32 
LR,  g'oge 
Dans le féur à réverbère, à OS e 
En Cariibin Raibef.. FA té erbère à NES ragie 
+ (Dans d'antres usines. PRE 


dé Dans le four à iéverbère. 48 “| crës 
Arai °? "ps la four à mañche. . ]. 7 | à . 
Dans le four à vérerbère. ; PR o . 
Ales, ,.: [Dans le fée à manche. . ‘ ‘ai: fer 
€ CAS 5 ST. 

| : Lire tuer, ici | EL 


“ 
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Poùr 100 Kilos: de sétilich, on consomme : 


| Gatories. 


Calories, 
Daus le four à réverbère 
À Viales et Vi dé grillagé.. . : 4, .. 714,100 1,031, 350 
*+ ++ | Dans Fe four à manche, - . 317,250 ’ 
Arai dire dhéerrserrr 88.830 
in, e » . . + + + + .. » e » ee + + © à . , 239r700 


7: 


‘ ou "202,576 


Pot 1 100 kilog. de ét produit : on consomme : 
Calories, | Calories. 
" Viales et Vil- Dans le four de illage, 1,428,200 
ion... - {Dans le four à marche. ; 6 54,50 0 L21062,700 
A Targorits. uses eee een «+ 133,582 
A Vedrin, …...... | +. +: 7491005 
Au Bleyberge. desrereresereeeseee 768 168 
Mote c ‘ou 11170500 


. rt …., 
0%. ee + » 


2603. Nous t terminerôns ce chapitre par le tableau de 
M importation du plomb, en France, pendant ces dernières 
années. , 


2,196,863 


. PLOMS , 
| + SMfuré Galguifoux:) ° *" Métat brit. à Battu, laminé, . 

1818. . 792,196 k. 6,147,797 k. »  » 
1819. 992,209 + 4058, S41 : .» » 
1850  1,1453,839 | 6,683,316 2,97€: 
1821  1,146,654. ….. 462,967 . 4,922: 
1822. 1,229:900 - .9:741,663 | 4,823 
1823 734,983 | 71596968 5,271 
48ag 101,968 ©.  9,560,178 2,546. 
48h... 1,980,04a . .  -g,573,140 »  » 
1826 1,003,949 | 11,102,642 ... 94 .- 
1827  1,065,494 . .  12,889,604  "-» "5" 
1828 17477 :851 | 95291716... © » » 
1829  pdt135 -  76260/865 1. : à ©» 
1830  3,059,973 15,225,518 » _» 

! 283r 9:793,659 » _» 
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CHAPITRE X. 


Tautrausnr des minerais de Mencuns. L 


‘€ 


| 1° eLurnon. â Thistoire physique et géographique de TEs 
pagne; par G. Bowles, pag. 3q, trad. frañç. : 
a° Osenv. sur ce qui se pratique aux mines d Almaden 
en Espagne , pour en tirer le mercure, et sur le ca- 
ractère des maladies de ceux qui y travaillent ; par 
, . M. de Jussieu. Méuw. de l'Acad. des sciences , 1719) 
pag. 349. | 
3° Sun les mines du Palatinat et de Deux-Ponts ; par 
MM. Mathieu et Schreiber. Journal des mines, n° 6 
,.et7. z 
4° Noruce des ouvrages qui traitent du mercure en général, 
de ses mines et des manufactures qui ont cette substance 
pour objet. — Journal des mines, n° 17, pag. 57. 
Cette notice renferme la bibliographie raisonnée de 
tous les ouvrages qui présentent des documens origi- 
naux sur le mercure. 
5° Ra»pont sur les usines de mercure de Landsberg 
près d° Obermoschel; par M. Schreiber. Journal des 
mines, n° 17, pag: 33. | 
6° Norice sur la découverte du mercure coulant dans la 
mine d'Allemont, et sur la mine demercure ‘dé Saint- 
Arey (Isère); par M. Schreiber. Journal des mines ; 
.*T, IX, pag. 437. 
7° Rarronr sur quelques mines de mercure situées dans 
les nouveaux départemens de la rive gauche du Rhin ; 
par M. Beurard, Journal des mines , T. VII, pag. 321. : 
& Décowrosirion du cinabre à Almaden; par Proust. 
Journal de physique, T. LXXXT, pag. 337. 


IV. 20 


306 LIV. VIT, CH. X. MERCURE, 


g° Norice statistique : sur l'établissement de la mine de 
mercure d'Idria; par M. Päyssé. Ann. de chimie, 


T. XCI, pag. 161 et 22h. 


2604. Le mercure est un métal fort remarquable, parson 
état liquide; à la température ordinaire, qui lerend spéciale- 
ment propre à la construction des instrumens de physique 
et de chimie, Aucun liquide connu ne pourrait le rem- 
placer dans cette application si importante pour le pro- 
grès des sciences. Ce n’est point.là, cependant, la cause 
de consommation la plus considérable pour le mercure. 
Ce métal est encore employé, poür mettre les glaces au 
tain, et surtout pour l'extraction de l'or et de l'argent de 
leurs mines. Ce dernier usage occasione une consomma- 
tion telle de mercure, que Va majeure partie de ce mé- 
tal y est consacrée. 

Le mercure se retire toujours du sulfure natif de ce 
métal, connu sous lé nom de cinabre. Les mines d'Almé- 
den en Espagne, d’Idria en Carniole, sont les plus im- 
portantes. La Hongrie, la Transylvanie, le duché de 
Deux-Ponts, possèdent aussi des mines de mercure , mais 
elles ont bien moins d'intérêt. On en exploite depuis 
long- temps en Chine ct au Japon; quoiqu' on n'en con- 
naisse pas le produit, tout porte à croire qu'elles sont 
considérables. Enfin, il en existe une dans le Péron, à 
Huancavelica. 

Le civabre se rencontre ordinairement dans le grès 
houiller, ou plutôt dans le grès rouge qui en fait partie. 
La célèbre mine d’Almaden appartient à ce terrain. 
Quelquefois, comme dans le duché de Deux-Ponts, le 
cinabre se trouve dans des porphyrés subordonnés. On le 
rencontre aussi dans des schistes bitumineux subordonnés 
au calcaire, comme à Idria, et rarement dans le cal- 


caire même. | 
Le cinabre qui se trouve dans Île grès houiller est sou- 
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vent accompagné d’argiles schisteuses et bitumineusesavec 
des empreintes de poisson ou de plantes. Le minerai est 
souvent accompagné de combustibles fossiles et même il 
est quelquefois intimément mélé à de la houïlle. 

Le cinabre’est ordinairement accompagné de mercure 
natif, d'amalgame d'argent et de chlorure de mercure! 
mais ces diverses substances sont de peu d'importance 
dans Ja plupart des cas. En Hongrie, toutefois, on cite 
ya gisement de mercure nauif assez remarquable. 

Dans les mines de mercure, les travaux ne présentent 
de danger pour les-ouvriers, qu autant qu'ils négligeut les 
soins de pr opreté. Jussieu a vu qu’à Almaden, les ouvriers 
libres conservaient leur santé jusqu’à un ège avancé, tandis 

que les forçats ; privés des ressources nécessaires, ne pou- 
vant changer de vêtemens et étant obligés de prendre leurs 
repaÿ dans la mine même, souffraient beaucoup de l'in- 
fluence mercurielle. Ces malheureux étaient atteints d’en- 
flures aux parotides, d'aphtes, de pustules, de salivar 
tion, et en général des symptômes mercuriels. Le grand 
air, La propreté et la plus légère médigation guérissaiant 
les individus sobres , mais les ouvriers intempérans suC+ 
combaient toujours. 

Payssé rapporte de son côté, que dans la mine d'Idria les 
ouvriers mineurs ne sont frappés d'accidens mercuriels que 
dans certains cas fort rares, On attribue ces accidens à le 

présence d’ une quantité : plus forte qu'à l'ordinaire, de mer- 
cure natif dans le minerai exploité. 

2605. Le traitement métallurgique du mercure a pour 
base, comme on devait s’ y attendre, la volatilité dece métal. 
Ce métal s’extrait donc toujours, à l’aide de véritables 
appareils distillatoires. Pour mettre le mercure en liberté, 
on peut employer le fer ou la chaux ; le fer forme du sul- 
fure de fer ; la chaux produit du sulfure de calcium et 
du sulfate de chaux; le mercure devient libre dans les 
deux cas. 
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| On peut aussi procéder par un simplé grillage ; s il se dé- 
gage du.gaz sulfureux , et le mercure est mis en liberté. 

Tous ces procédés sont employés; mais il est facile de 

voir que le dernier est le plus économique et qu’il mérite 
lg. préférence sur les deux autres, quand rien ne s'oppose 
à son application. 

“ti 


“EXTRACTION DU MERCURE PAR LA CHAUX. 


+ 


2606.Dansles minesdu Palatinat, on sesèrt dechaux pour 
décomposer lésulfure de mercure. "Dès-lors, rien nes’ op- 
pose à l'emploi du fer ou de la fonte, pour la composition 
des appareils distillatoires. Les dispositions qu'on met en 
usage dans les usines à gaz, pourl'extraction du gaz de la 
‘houille, sont les méilleures à adopter pour ce genre d'ap- 
pareil, qui devrait se composer de cylindres de fonte fer- 
més, aux deux bouts par des disques de fonte. L'un d'eux 
fre porterait une allonge qui conduirait le mercure dans 
des récipiens refroidis. L'autre disque mobïle, servirait à 
charger et à décharger le mélange à décomposer. 
‘Däns le duché Ve Deux-Ponts, on se sert de cornues 
disposées dans un fourneau de galère. Elles sont au nombre 
de trente ou cinquante dans le même fourneau. S 
Le minerai est partagé en deux variétés; Je minerai 
riche et le minérai pauvre. Chaque cornue peut recevoir 
uù mélange de quarantelivres de minerai riche avec quinze 
ou dix-huit livres de chaux. La charge n’est plus la même 
pour le minerai pauvre; on met alors” seulement qu:- 
rante livres de minerai pauvre avec une quantité de chaux 
plus faiblè que dans le cas précédent. Dans tous les cas, 
on ne remplit la cornue qu'aux deux tiers. . 
__ À chaque cornue, est adapté un récipient en terre i 
moitié rempli d'eau. On lute les jointures avec de la 
terre. | | 
On conduit le feu avec modération d’abord , puis on le 
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pousse, peu à peu, jusqu’ au rouge. L'opération dure dix 
heures. 

L'opération terminée , on délute les récipiens et on les 
porte auprès d'une cuve, connue sous le nom de cuve au 
noir. Âu dessus de cette cuve, se trouve un baquet dans 
lequel on vide les récipiens. Le mercure reste dans le ba- 
quet, et l’eau s'écoule dans la cuve, entraînant une pous- 
sière noire, composée sans doute de mercure divisé et de 
sulfure de mercure pulvérulent.: Ce dépôt est connu sous 
le nom de noër mercuriel. 

Ce dépôt noir est recueilli, mélé avec de. la chaux et 
-sonmis à ane nouvelle distillation. | | 

Le mercure débarrassé de la plus grande partie de ce 
dépôt noir, en retient encore un peu qui formé une pebi- 
cule plus ou moins épaisse à la surfate. On s’en débarrasse, 
ei projetant de la chaux en poudre sur le métal. Ce noir 
mercuriel desséché par la chaux, est mis à partet soumis 
à la distillation tous les huit jours. 

Le mercure lavé à L'eau claire  essuyé el séché, est mis 
en magasin. / 

Les distillations terminées, on retire le résidu des çcor- 
nues.et on le rejette. On fait treize opérations par se 
maine dans chaque fourneau. 

Pour que le minerai soit exploitable, il faut que Le : te- 
neur soit ad moins de 1/600'en métal, ou de 0,00166. 
Les minerais exploités communément dans les usines de 
Deux-Ponts rendent 0,005 etsouvent même 0,01  : . 

: Pour compléter ces renseignémens, donnons quelques 
exemples de fabrication. : oo. 

Dans les mines du Landsberg, le fourneau renferme 
quarante-quatre çornues qui ont trois pieds dé longueur, 
y compris Je col qui est d’un pied; elles ont quatorze 
pouces de.diamètre au ventre. Elles reçoivent vingt quin- 
taux de minerai et un ou deux quintaux de chaux. La 
distillation dure six heures. Le déchargement et le char- 
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gement durent deux heures. On. fait donc trois distilla- 
tions par jour , en consommant quinze quintaux de houille 
médiocre. On retire de ces trois distillations, un demi- 
quintal de mercure environ. ° 


Ainsi, pour . . . . . . 100 kilog. mércure 
On emploie.. . . . . 13,000 kilog. minetai 
‘Et 500 kilog. houille = 18,606,000 caloïles. 


Dons les fourneaux du Landsberg , les cornués sont sé- 
parées par un intervalle d'un pied. Îl est peut-être eu- 
rieux de leur comparer ceux du Potzberg où les corhties 
se touchent. Ces fourneaux ne contiennent que-trente eer- 
.mues. On y traite 13 à 14 quintaux deminerai mêlé d'un 
-qéintsl de chaux, On fait de mème, trois distillations per 
jour qui consomment dix quintaux de charbon .ét pro- 
duisent un demi-quintal de mercure. Le minerai.ést donc 
‘plus riche, | Vo, 

Pour. . . .. - 200 kilog. mérture 
Ox emploie. . 8000 kilog. Minérai 
Et 2000 k. houille — 12,000,000 calories; 

La consommation ne chahge pàs relativeñent au mine- 
rai; lé changement apparent tiént à la différence de ri- 
chesse. a | 

ExTRACTION DU MERCURE PAR GRILAAGE. 

466% Ce procédé rematquäblé par sa siinplicité, sd rapide 
exécution et. la grande duantité de mineral qu'il pértiét 
d'exploltér, doit remplacer tous les autres et nè petit sabir 
que des modifications légères. Il suffirait de le réndré coù- 
tinu, ce qui n’est pas impossible, pour le plaéer a fang 
des meilleurs procédés métallurgiques connûs. 

‘Ce protédé x été ris d’abord enusage à Almäden , où 
ôti l’emploie énvore tel qu'il ÿ fut établi. On l’a adopté à 
Yäria , èn y faisant des modificatiohs avantapéüsès, 
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: 2608. Traitement du mercure à Almaden. La mine 
d'Almaden était déjà connue des Romains ; elle fournissait 
alors environ dix milliersde cinabre brut qui était trans- 
porté à Rome pour y être employé comme couleur. On 
s'était servi à Almaden, jusques en 1645, de cornues de 
terre que l’on chargeait avec un mélange de minerat et 
de chaux. Juan Alonzo Bustamente proposa et. fit adop- 
ter}, à cette époque, un fourneau de son invention qui 
remplit son objet, d'une manière fort satisfaisante, ct 
qui doit paraitre fort rernarquable pour le temps où il fut 
imeginé. 

L'appareil d'Almaden se compose d'un fourneau ; de 
douze files d'allénges en terre connues sous le nom d (alu: 
déls, et de deux chambres de condensatton. À L 

Le fourneau présente un foyer au niveau du so), dis 
posé ponr y brüler des fagots qu des broussailles tt muni 
d'une cheminée particulière qui reçoit une grande partie 
de la fumée. 

Au dessus du foyers se trouvent trois arçeaux voûtés, qui 
ssrvent de grille, A u moyen d'une porte laiérale » On 
charge le minerai sur ces arceaux et on bouche la] porte 
avec des briques. Une ouverture supérieure: permet d'a- 
chever le chargement, jusqu'au sommet du fourneau ; ellé 
est fermée également pendant la distillation, 

Un des flancs du fourneau s'appuie sur une terrasse À 
double inclinaison , dont les deux plans inclinés viennent 
se rejoindre dans une rigole moyenne, qui reçoit le meri 
care. C'est sur cette terrasse que sont disposées les files 
d'aludels aboutissant d’une part à des ouvertures prati- 
quées vers le haut du fourneau distillatoire et de l'autre 
à deux chambres de condensation. Le mercure se dépose 
en partie dans les aludels , et les dernières portions vien- 
nent se liquéfier dans les chambres. Toutefois, il paraît 
qu'on en perd toujours une partie, l'appareil condensèur 
noffrant pas assez de surface. 
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‘Les chambres de condensation qui terminent les aludels 
sont munies d'üne fenêtre par laquelle on y'pénètre:, de 
temps en temps, pour récolter le rnercure. Pendant : la 
fournée, ces fenêtres sont soigneusement lutéés. Jussieu 
rapporte qué les fumées qui s'échappent des chambres'de 
condensation ne nuisent , ni à la végétation, ni aux habi- 
tans du voisinage. Elles doivent contenir néanmoins, de 
l'acide sulfureux, de l'acide sulfurique et un peu de %- 
peur meréurielle: Payssé assure que Îles vapeurs. des four- 
neaux d'Idria sont également sans danger ; maïs d’après’ sa 
propre relation, l'opinion des habitans serait tout-à-fait 
opposée : à celle qu'il énonce lui-même. En général ;' ces 
sortes de questions sont ‘bien difficites à résoudre, et tout 
ce que l'on peut assurer, c’est que les effets de ces s vapeurs 
ne sont pas fortement délétères. 

Le cinabre est grillé dans cet appareil. Le soufre s'y 
convertit en gaz sulfureux ; le mercuré se volâtilise. ‘ 

Proust considère l'appareil d’Almaden, comme une 
cornue; c'est; dit-il, une cornue ouverte par en-bas, 
dans léquelle le fond est remplacé par le poids de l’atrno- 
sphère. Cette définition n’est pas exacte; car, en la. ‘sup- 
posant vraie, le minerai n'éprouverait pas le grillage dont 
il a besoin. Le véritable jeu de l'appareil d'Almaden re- 
pose sur le partage de la flamme, qui se dégage en partie 
par la cheminée particulière du foyer et qui se‘lance en 
partie au travers du minerai, gagne les aludels et les 
chambres de condensation. Il s'établit ainsi dans l’espace 
occupé par la charge, un tirage dans le'sens des aludels 
qui entraine la vapeur du mercure, à mesure qu'elle-se 
développe ot 

2609. Ceci conçu, les détails du procédé deviennent | 
faciles à saisir. 

Le fourneau d'Almaden est un cylindre de vingt-quatre 
pieds dans œuvre, sur quatre pieds de diamètre. Il y'a 
neuf pieds du sol de la grille au sommet du fourneau. La 
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charge est de 250 ou-300 quintaux de minerai. Celui-ci 
au sortir de la mine se subdivise en trois variétés, qui: ‘oc 
cupent des plates particulières dans le fourneau. 
La base du chargement est formée par de ‘gr6s fragmens 
de grès irnprégné de cinäbre, qui s’y trouve entrop faible 
quantité et trop disséminé , pour donner Leu à à un sriagé 
utile. Ce sont les piérres solaires ou soleräs, parce qu eù 
effet, elles reposent toujours sur lasole. ‘ 

Au dessus des soleras, on dispose le minérai fiche! , 
qu'on homme à Almaden cinabrio métal. On en met 
35 quintaux. | 

Dar I disposition ordinaire du fourneau , les 25 quin- 
taux de minerai riche forment Ja dose la plus forte que 
r appäréil puisse exploiter avec avantage. Si l’on'en porte 
la dose à 35° quintaux, le tirage des aludels he suffit: plus 
pour débiter lé mercure qui en provient. ‘On a pérdu en 
1787, par une modification de ceîté natüte faite à la mar- 
che du fourneau, la moitié du mercure qui se trouvait 
dans les dix quintaux de minerai riche’ ajouté en sus du 
chargement ordinaire. Il faut donc proportionner La: sec- 
tion des aludels à la'teniéur du chargement. 

Le chargement se términe avec des briques composéei de 
menu minerai, de suie des aludels ét d’un ] peu d argile 
qui leür donne la consistance nécessaire. | 

A la partie supérieure et sur l un dés flancs du fourneau, 
se trouvent les douzé arches, qui le mettént en commui- 
cation avec les aludels. Chique file à 65 ou 66 pieds de 
longueur ét se‘ compose de 44 aludels; il ÿ en a donc 528 
pour le service de chaque fourneau. Ces aludels sont des 
allonges en terre cuïte , renflées dans le milieu et rentränt 
l'une dans l’autre. On en lute les jointures avec de la 
cendre délayée dans l’eau. Ce nombre immense de join- 
tures , la nécessité où l'on-est de démonter les aludels à 
chaque opération, pour en retirer le mercure; Îa casse 
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fréquente de ces appareils, sont les inconvéniens réels et 
graves du procédé-de Bustamente, 

On chauffe le fourneau avec des broussailles, qui four- 
pissent une flamme abondante. L ‘opération: dure quinze 
heures. Les soleras sont dépouillés de-mercure, jusqu'au 
garer q uand le feu a été bien conduit. On laisse refroidir 

pareil endant trois jouts, et au bout de ce temps, 
Mélute les aludels et on en retire le mercure. La rigole 

Dratiquée au-milieu de la terrassé , sert à rdunir les por- 
ps du mercure qui s’échappent par les fissures ou par 
les transvasemens et les transports. 

Le mercure recueilli est encore souillé de suies qu'il 
est nécessaire d'en séparer exactement. On ÿ paryient en 
yefsant le mercure sur le sol légèrement incliné d'une 
chapibre destinée à cette purification. Les suies adhètént 
au sol et le-mercure s'écoule seul et pur dans une fosse. 
La poussière. fuligineuse qui s'attache au sol est récoltés, 
Pa passer à une nouvelle distillation. 

que fournée produit-environ vingt-cinq ou trente 
quintaux de mércure. Quelquefois, elle parvient jusqu'à 
soixante quintaux, mais , en général, elle ne dépasèe pas 
ce chiffre. Le rendement moyen du minerai d Almaden 
est donc de 10 p. 100. 

À Aimaden,on emmagasine le mercure dans des peaux 
de mouten, que l'on suspend sur des vases en terre, Cés 
nouets bien serrés ne perdent pas le mereure, 

… ab10. Outre le mercure qui se condense dans les aludels, 
ay Liouve une suie abondante assez compliquée dans : ” 
composition ; Proust évalué à 4o livres environ la quan- 
tité de suje qui provient d’une fournée. Ce serait dont 
2/500 du poids du minerai, au plus. Elle renferme 
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Mercure trés-divisé . . . . G6,0 
Protochlorure de- méreure. 18,0 
| Cinabre. . Ÿ% + + + +4 ee . 1,9 , 


Salfate d’ammoniaque. . . 3,5 
— de chaux. . . : . 1,0 


Acide sulfurique libre. .. 2,5 


” Noir de fumée... . . . . à 5,6 
Eau. . ii 2,5 | 
09. | 


Proust, à qui cette analyse est due, s’en est servi pour 
discuter Je procédé d'Almaden et les essais d'amélioration 
qui ont été tentés ou, proposés. 

Il pense d’abord que le chlorure de mercure, qui en f; fl 
partie, provient du minerai même. On sait én effet que le 
chlorure de mefcüre se reneontre dans lus mines de ce 
métal. Comme les suies sont .rechargées, sahs addition de 
matières propres à décomposer le eklorure, Proust sup- 
pose que le même thlorure reparaît à ehhquk distillation 
et qu'on a concéhtré ainsi, celui qui était tbntenu dans 
des masses énorrhes de minerai. 

Cette opinion est contestable. Le hérite de mercure 
peut se former dans l'opération même; au moyen des chlo- 
rures de potassium et de sodium contenus dans les cen- 
dits dû combustible et de l'acide sulfurique qui prend 
-nditsancé dans le grillage. Ce résultat peut mème sé rés- 
-kser de plusieurs manières ; nous n’indiquervuns que la plus 
simple, Le mercure se trouvant en présence de l'acide 
sulfurique, peut se convertir en sulfate dans les a)ndels. 
Les cendres entraînées rencontrant. de l'acide sulfurique, 
produisent des sulfatei de potasse st de soude at abañdon- 
nent de l'acide hydrochlorique. Celui-ei trouve en pas- 
sant dans les aludels le sulfate de mercure, qu’il eouver- 
ii en chlorure , en mettant l'acide sulfurique en liberté. 

Du reste, le remède indiqué par Proust ést toujpurs 
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celui qui convient, quelle que soit l'opinion qu’on adopte. 
Il conseille de mêler aux briques, äuxquelles on incor- 
pore ces suies, de la cendre ou de la chaux pour décom- 
poser le protochlorure qu'elles contiennent. 

L'’acidité des suies écarte tout emploi des condenseurs 
en fonte, qu’on avait proposé de substituer aux aludels. 
Dans un essai de ce genre fait à Almaden , on avait con- 
servé quelques tuyaux de terre dans le voisinage du four- 
neau , puis on avait conduit ceux-ci dans des tuyaux de 
fonte entourés d’eau. Le mercure se condensait trés-bien, 
mais il sè formiait des encroûtemens que Proust à exami- 
nés et qui prouvent, comme on devait s’y attendre, que 
Ja fonte.était rapidement attaquée. Ces encroûteméns ren- 
Férmälent » en effet : 


Sulfate de protoxide de fer. 23,5 
Alun.. . ,..:...... 14,5 

:: Protochlorure de mercure.. 3,3 Ê 
. Cimabre. . . .... . . . . 6,3 
+. Merçure.. . . + . . . 44,0 
Charbon. . . . . : .. . . 4,8 
Sulfate de chaux, . . . . . .0,9 





A 9713 


L'alun résulte évidemment de l’action de l'acide suifa-. 
rique sur és tuyaux de terre, qui forme le sulfate: d'alu- 
miné ; le sulfate de potasse provient des cendres entrat- 
nées pär le courant d'air. Lè sulfate de protoxide de fer 

“résulte de l’âction de l'acide sulfurique sur la fonte qui 
en seraïît bientôt percée de toutes parts. - 

“26ïr. Traitement dumercure à Idria. On fait remonter 
à Fannée 1497 la découverte de la mine d’Idria. L'exploita- 

‘tion en fut d’abord très-irrégulière. Ce n'est guère qu'en 
1598 que l’on s'y servit de cornues et de chaux pour dé- 
composer le cinabre par la distillation per descensum. Les 
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appareils mobiles étaient portés de place en place, dans les 
forêts , et marchaient au moyen de la chaleur dégagée par 
la carbonisation du bois. . 

En.1635, on établit à Idria des fourneaux de galère 
analogues à ceux du Palatinat; en 1750, on adopta l'ap- 
pareil d'Almaden; enfin , en 1704, on le. remplaça par 
l'appareil actuellement en usage qui n’en est pourtant 
qu’une modification. La base du procédé consiste toujours 
en un grillage, mais la disposition deschauffes et le mode 

de condensation ont été complètement changés. 

“Le minerai d'Idria est trié d’abord dans la galerie 
même ; les minerais riches sont mis de côté par le mineur. 
Arrivés à la laverie, on classe les produits. Les minerais 
riches sont mis à part, pour être traités immédiatement. 
Les minerais menus sont débourbés , criblés et triés. Tout 
le minerai riche qu’on en sépare est mis à part. 

.Les minerais pauvres sont soumis au criblage dans, des 
tamis de divers numéros de finesse. On bocarde les sables 
pauvres du criblage et on soumet les produits du bocard 
au lavage sur des tables , comme à l'ordinaire. La fragi- 
lité du cinabre porte quelque difficulté dans cette prépa- 
ration mécanique. On s'attache à produire du gros sable, 
afin que le cinabre soit séparé sous forme de grains ; car 
une fois pulvérisé, sa poussière formerait des boues très- 
difficiles à purifier. l 

On obtient, par ces diverses opérations ; le migerai de 
mercure sous deux formes principales, le minerai gros et 
le minerai menu. Le minerai gros se subdivise en trois 
variétés. 

1° Minerai en blocs volumineux, F une teneur r moyenne 
d'un pour cent. C’est le plus abondant. | 

2° Minerai riche et massif d’une teneur moyenne de 
4o pour 100.  .. 

3° Minerai en éclats, provenant du cassage et du triage 
fait hors de la mine ; d'une richesse variable de t à 40: 
pour 100. | 
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Le minerai menu se subdivise également en trois 1 Ya 
riêtés. 


1° Les fraÿmens ou éclats provenant de la mine mére; 
fis rendent 10 à 12 pour 100. 

av Les noyaux de minerai séparés par le criblage ; ; îe 
rendent 3a pour 100. 

8° Les séhlichs, qui ne sont reçus par l'administration, 
qu'autant que les ouvriers Îles onit amenés à la teheur de 
À POUF 100. 

La disposition de ces divers minerais dans le fourneau, 
demende des précautions particulières. Le vaste appareil 
d'Ydria se compose de deux fourneaux accolés, munis tha- 
ean de diambres de condensation , qui reçoivent le mer- 
eure. 

Chacun de ces fourneaux renferme un foyer B, disposé 
pour y brûler du bois et un cendrier placé au ‘dessous. 
L'espace placé au dessus du foyer est divisé en troïs étages 
par des voûtes percées d'ouvertures. L'étage supérieur est 
mis em communieation avec Îles premières chambres de 
comdensetion placées de part et d'autre du fourneau, à 
moyen de-canaux inèlinés. Les chambres communiquent 
entée elles par des ouvertures f, g, À, i, j, qui sont pla- 
cées alternativement en haut et en bas , de manière à dé- 
triminer une circulation lente des vapeurs, au travers de 
ce vaste réfrigérant. De la chambre K, les fumées passent 
dans ta chambre L. et s'échappent enfin dans l'atmosphère, 
par des cheminées qui les surmontent. 

Le soi des chambres ést inctiné, de manière que le 
mercure puisse s’écouler dans des bassins de réception si- 
tuée en dehors de chaeune d'elles. C’est Jà qu’on le puise, 
pour le verser dans Îa rigole n’, n, c, qui le porte vers la 
Chatnbre au mereure 0. Le métal est recu là, dans une 
cuve de porphyre, où on le puise pour l’embaliler. 

On charge les plus gros blocs sur la première voûte, en 
ménageant les passages convenables pour la flamme, Parmi 
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ges blocs, les plus gros sbnt disposés à la partieinférieure, 

Tes plus petits, vers le haut, à peu près conne. due le 
chimgement des fours à chaux. 

La seconde voûte est destinée aux mineralà Menus. 
Céüxèi se placent dans des écuelles en terre cuîte de dix 
pouces: de diamètre sur cinq pouces de profondeur. Ces 
étüelles se superposent, en ayant soin de placer en bat 
celles qui renferment les fragmens menus et Les es noyaut du 
criblage. Les écuelles qui contiennent le schliçh se &ispo- 
serit vers le haut. 

: “La troisième vofte est chargée toute entière avec des 
écuelles garnies de schlich. On place même des écnelles 
de schlithr dans les conduits inclinés qui portent les - 
mées à la première chambre de distillation; elles n’y 
éprouvent pas toujours, ilest vrai, une distillation com- 
plète. 

Le chargement opéré et toutes les ouvertures fermées et 
Intées, on fait un feu yif alimenté pat du bois de hêtre. 
On porte, peu à peu, la chaleur jusqu'au rouge certse et 

on l'ÿ inaïñitient. L'opération dure dix à douze heures! Le 
tirage est vif, ce que la forme du fourneau explique aisé- 
ent: Car, bien que Îles longs circuits qu’elle exécute dans 
les chambres de condensation, embarrassent la marche dé 
la fumée, toutefois, la haute température qu’elle possède 
dans toute la hauteur du fourneau proprement dit, lul 
donne une impulsion qui se communique aux couches suf- 
vantes. Ce tirage rapide est nécessaire, pour amener dans 
le fourneau l'air qui doit griller le sulfure de mercure: 
Celui-ci est dégagé du minerai par la ehaleur; sous forme 
de vapeurs qui sont cohvertics; à mesure, en gaz sulfureux 
et en mercure métallique. Tous les produits de la combus- 
tion passent dans les chambres de condensation. Le mer- 
cure s’y dépose, en même temps qué Îes suies mercurielles 
renfermant du cinabre et du mercure très-divisé. Le mé- 
tal s'écoule dans les bassins de réception. 
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Le fourneau est abandonné à lui-même, pendant cinq 
qu six jours. Quand il est refroidi, on le décharge :an le 
répare au besoin et on procède à une nouvelle opération. 
Chaque fourneau ne sert qu’une fois par semaine. . 

.2612.Leramonage des chambres de condensation est une 
opération très-pénible. Les ouvriers qui ÿ sont employés 
passent deux heures à détacher des murailles, avec des 
balais , la poussière mercurielle qui s’y est condensée. Le 
contact de ce mercure très-divisé avec la peau ou le pou- 
mon, et l” absorption qui s’en fait par ces deux surfaces ne 
tardent pas à déterminer. la salivation et plus tard les 
symptômes nerveux qui caractérisent les affections mer- 
curielles. Plusieurs ouvriers d'Idria sont affectés du trem- 
blement mercuriel. 

Les habitans d'Idria perdent leursdents de bonne heure, 
mais on croit que cette circonstance est rnéépendante. de 
l'exploitation du mercure. . _ 

Chaque fourneau reçoit 250 ou 500 quintaux . de mine- 
rai tant gros que menu ou en schlich. On ajoute à chaque 
chargement, une portion des crasses en magasin, La quan- 
üté varie beaucoup selon les circonstances. Elle est au 
moins de 3 à 4 quintaux et au plus de 15 quintaux. On 
consomme de gà 11 mètres cubes de hois de hêtre. 

Quatre fourneaux ou deux appareils doubles suffisent à 
une production annuelle de 5000 quintaux de mercure; 
le minerai rend moyennement 8 pour 100. 

M. Héron de Villefosse donne je compte de l'année 
1812; comme il suit :. | 

Minerai employé. . + 56,686 quintaux. 
Mercure obtenu. . . 4,832 id. 
Bois de hêtre consommé. 2,340 mètres cubes. 
Ou bicn encore 
= Mercure obtenu . . . 100 kilogr. 
Minerai.. . . . . . . 1173 id. 
Bois consommé 0,968 m. c. = 435 k, = 1,305,000 calories. 
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Poür somparer ces nombres à ceux qui sont répportés 
plus haut, concernant les usines du Palatinat , il ne faut 
pas considérer le mércure obtenu, maïs bien le minerai 
lui-même. Les richesses sont trop différentes, pour que’ ka 
comparaison puisse 5 ‘établir autremæt. Ef partant de 
‘cetté base, on trouve que la distillation de chaque kilo- 
gramme de minerai exige 1500 calories dans les usines du 
Palatinat et 1112 calories seulèment à Idria. 

Quoique l’économie soit considérable , elle n’est pour- 
tant pas en rapport avec ce que promettait la bonne en- 
tente du procédé mis en œuvre à Idria. Mais ; il faut con- 
sidérer que l'impérfection du procédé distillateire du Pa- 
latinat est en partié rachetée pèr A continüité de sa mar- 
che. Il n’est pas doutetix que si le procédé d'Idria était 
continu , le combustible consommé se trouŸérait, par cela 
seul, réduit à la moitié ou au tiers de ce qu'exige un four- 
neau intermittent. 

On ne voit pas ce qui peut s'opposer à la continuité de 
l'opération. Le grillage du sulfure de mercure est :très- 
facile, puisqu'il se volatilise et vient chercher l'air qui Jui 
est nécessaire. JL suflirait donc de donner au fourneau la 
forme des fours à chaux continus , de charger les minerais 
gros en morceaux de grosseur convenable et de former 
avec les menus ou les schlichs des pelottes qu’ on rendrait 
convenablement consistantes, parl ‘addition d’une matière 
argilease. Il faudrait , il est vrai, multiplier les chambres 
de condensation, maïs un seul fourneau pourrait disposer 
des chambres qui font le service des deux fourneaux acco- 
ls, et d’ailleurs en dirigeant les fumées dans un seul sens, 
on pourrait les faire passer par vingt-quatre chambres de, 
condensation successives , ce qui devrait suffire à l'entière 
liquéfaction du mercure, 

Avec des modifications dirigées dans ce sens, le sys 
tème des fourneaux d’Idria peut être considéré comme 
étant le meilleur de tous. | 
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- af18. Mextraction du mencure présente, dans Fétat 
actuel fles choses, une liaison si intime avec celle dé 
Eesgtat 4t dé l'or, que l’on ne peut considérer sans intérht 
da: -pyoduetion annuglle de ce métal, si nécessaire à l'ex- 
ploitation: des méleux prérieux. 

-v{0n pçut'évaluer de la manière suivante les. quantités de 
shercture exéraites annuellement des mines de ee métal. 
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Parihi ces mines ; celle de Huañcavélica donne sojour- 
ri un produit bien inféritur à à sa richesse réelle. Les 
#506 duintauk de mercure qü’on'en retire, proviennent dè 
fravaux superficiels faits par des Indiens isolés, sur kes af 
feuremeris dts petits filons de la mine. L'exploitation r& 

ühèré, #bandotinée par suite de l’éboulement destravaux, 

ifà reprise sans doute quelque jour, et alors ke produit 
èn erbure pourra, égaler celui de la mire d'Idrin, Ex 
ét féhdant plus d'un siècle, l’ exploitation régulière «& 
fbarmi 'êé 4ovo à 6000 quintaux , et couvent ? jusqu'à 
16,609 quinraux. 

CEa ébtisommation de la France en mercure ou produiu 
br cuitélé värie ped. Ce rirétal y est employé à V'Etütnage 
dés’placés, à la fabrication du cinabre', du verimilton, du 

sublimé corrosif et du calomel, au traitenient des résidus 
eï cendres d'orfévres, enfin à la construction des Bppa- 


rélis de physique et de chimie, 
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Voici le tableah' déé 'imipolitatiôhs d\ mercure et dex 
produits mercuriels. | 


me.» 2. Ânvée. | "Mercure. ® Cinabre, | Vermillon: 
1818 57,806 787 11,614 
1819 539 : .:» : . 5,161 
1820 25,432 206 6,074 


1 821 ee 3 924. . 915 a ” 6,630 
1822 49,867 268 8,514 


1823 74,980 210 . 4,780 
Le eds Ne . A9. 7372 
Lan 1829 172909 + . ». - 6,408 
1826  Srsaor.  ». .. 3,55  , 
1827 88,526 ‘» 6,612 ; 
7. iB38 55,82À » 455: 


ASS 2 46,5: . me | *: 15000 . 


pet mg el goeg lit  e  léie ui ee 
“Limportation du cinabre a cessé, depnis que l’on fa-, 
brique ce produit à Paris. Il en est de même de celle du. 
vermillon qui tend à s'éteindre , parce qu'il existe des fa- 
Miles de véHnfilün d'Paits, qui bientôt ne laïssergnt 
rien à désirer pour là dälité des prodhits. "Les chlorüures 
détieftur® sé font deptlé plus lokg=teémps’ enèore er” 
Fiâncë, èt-1e Hisséht Plus d'avintabe À l'importation de 
coux que Ja Hollande noùs fouraiséait autrefois, 
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Fatreuenr des minelais D 'ancEnt. | 


4. A Te 


Mémome sur ‘énviron trois millions de quintaut de mer- 
cure enfonis dans la vase d’urie rivière dù Pérou: ; par 
Proust ; Journal de Physique T 87, p. fol. 

Faits sur la docimastique des ruines . d'er ét vi argent ; 
par Proust; Journalge physique, CT. 81, pag, 409. 
Essai POLITIQUE sur le royaume dg:la Nouvelle-Kspagne; 

par M. de Humboldt,.T. 2, chap.: XI, p. 479. 


Tous les renseignemens relatifs à la production et gu 
mouvement dés métaux Brécieut se trouvent réunis et. 
discutés dans cé éhapitré. RS 


"fic ET A Du 
Nonicz sur le traitément des minerais gréentiféres à Are 
des mines, T VI, pag. 6r9u.8 série.£ . . 1", ,: :: 
Méraone d 'amalgamation appliquée aux, malles de cuis 
vre , à l'usine de. Grosorner ; par M. Manès. nr. des 
mines, T. IX, PABr. 69, SÉRIE. Ze. nier c'en ci 
Sun Le traitement métallurgique des alliages de cuivre et 
d'argent ; par M. Berthier; #nn. des minès, T. At; 
pag- 81, série r. 
Sun de cuivre gris de Ste-Marie-aux-Mines ; par M. Ber- 
th'er ; Ann. des mines, T. XI, pag. 121, série 1. 
Norice sur le traitement au coke des minerais d'argent, 
plomb et cuivre, à Freyberg'; par M. Perdonnet; #nn. 
des mines , T. HE, pag. 239et 3or , série 2. 
Descnierion d'une méthode nouvelle employée à Frey- 
berg, pour séparer le cuivre de l'argent ; par M. Le- 
soinne; Ann, des mines, T. IL, pag. 15, série 2, 
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Anazvyse des produits du traitement des minerais d'ar- 

‘ gernit de Freyberg; par M. Lampadius. #nn. des MÈneS 

TI, pag. 276, série 2. 

Sen ‘les mines d argènt d'Arevalo, dans le district de 
Chito, au Mexique ; par M. Gerolt. Ari. dès mines ’ 
CT. IV, pag. 451 ;'sérié a, 

Résuzrats de divers essais entrepris dans le but de per= 
: fectiormer les protédés métallirgiques employés en 
” Saxe. Ann. dés mines ,T. VI,:pag, 311 , séric 2. 

Sun ‘Les procédés d'amalgamation appliqués aux mine- 
rais d'argent ; par M. Karsten. Ann. des mines, VIE 
pag. 97, série 2. | 

Descxtprion abrégée du procédé d'amalgamation à Hals- 
brüeke, près de Freyberg en Saxe; par Maurièe Mul- 
ler. Freyberg, 1831, ” 

RecurencHgs sur les phénomènes ‘chimiques qüi se e pâssent 
dans l'amalgamation ‘amiéricaine; pir M. Bôussin- 
gaült; Ænn, de chimie et de physique; T. 5r, p. 335. 

! 2614. L'argent se rencontre dans quelques-unes de ses 

inines à l’état natif; ce qui explique la 'éénnaissance de ce 

métal dans les temps les plus reculés de la civilisation: Dans 
les ininés où l’argéntse trouvé'sous forme de combinäfson 
chimique, il suffit souvent pôur l'extrairé de soumettre le 
minerai à des calcinations répétées qui le débarrastent 
successivement des matières étrangères. ‘On conçoit: en- 
corë/ipar cette circonstänte que des essais rouiiniers aient 
pu conduire à un traitement de quelques minerais argon- 
tifères fort incotrect sans doûte, mais néanmoins suffisant 
pour en retirer une pärtie dé ce métal. DS 

: Pdtmi les exploitations dui fourhiscent de l'argent ; il 
faut distiiguér ‘ceBes où son extraction: est accessoire et 

telles -où elle forme l'objet principal. 7 
Les ininérais qui fournissent accessoirement de l'argent: 


sobit-des sülfures' de! plomb argentifères o: où des fuivres 
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pyriteux argendifères , c 'est-à-dire , des sulfüres. de Hionb 
ou de cuivre renfermant des quanjitég trop, “faibles d'ar- 
gent ou plutôt de sulfure d'argent, pour quel le produit ça 
argent sufise à la marche de l'usine, La mine. est alors ré- 
putée mine de plomb ou de cyivre, Quand | la. proportion - 
d'ärgent augmente, la mine prend le nom de mine d’ayr 
gent. On voit par là, combien il est difficile de distinguer 
les vraies nrines d'argent, des mines.de cuivre ou de plomb 
argentifères, aütrementque par le rapport des produits pr 
tre Les métaux qu'elles renferment. Lu. Un 
” Cette difficulté nous engage à réunir en. un, sen i- 
te, l'exposé des méthodes irés-variées qui sont appliquées 
au traitemen$ des minerais queleonques A dans 1 le ut 4 en 
retirer en définitivé l'argent qui s'y trouve COREEU are 
qu en. soit la proportion. . s _ 
: 265. On rençôntre dan ns le nâture l'argent libre où 
combiné. Les composés que forme çe métal sont: ème 
assez väriés. 
; L'argent natif afecie diverses, formes. Tantpt, .#.est 
cristallisé régu/ièrement. en. cphes ou. en. Qctaëfres tan 
tôt, il est en fibres contoprnées qu. €. dendrites: à tanift 
enfin, il se présente, en masses, OU, grâins, trés Var IfA de 
grosseur. On cite des masses de ce genre qi PéAient # 
kilog. et même 100, kilag.. 

.Le:sulfure d'argent. le salforantimgninre, d'axgene 
V'antimopinre d'argent, le chlorure d'argentsant les pri 
tipales espèces minérales qui, pures ou mélangées. fopr 
ment Lobjet desexploipations de ce métah… : 11,3 on sii 

Les mines d'argent se tropvent. dans les terrains. pop 
qifs et. ordinairement dans, les, fissures, des roches, paca- 
ses amphibaliques. >Carnéennes, Les terrains spçpadaire} 
présentent aussi des minerais d'argpqt, mais.je sant Rr£és 
quetopiours des combinaisons et. non.de l'argent masif. 

da France, possède. des mines, d'acaent. Nous citer 


celle de Sainte-Marie-aux-mines, ‘dans les Vosges, qui 
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est un filon de cuivre sulfuré gris argentifère: celle de 
Giromagny, qui en est voisine; celle d’ Huelgoat, do É 
l'exploitation se fait depuis peu de temps; eufin,. ide 
d'Allemont, dans le département de l'Isère 3 qui trenferm 
divers minerais d'argent associés à des minerais de 65h 
et de nickel très-variés. 

Parmi les mines exploitées en Europe, xoug Gitéroës 
celles des environs de Freybérg ; qui alimentent la belle 
usine dont nous donnerous. Ja description plus loin, La 
Saxe possède en outre les mines d' Anviaberg , deja ann 
Georgenstadt, de Schheeberg en Misnie, et d' Andreas: 
berg au Harz. Les trois dernières consistent Principales 
ment en sulfure de plomb argentiftre. 

L'une des mines les plus rémarquables de l'Énfope, € êse 
celle de Konsberg , en Norwège. Elle renferme principa: 
lement de l'argent natif, qui s'y est troùvé quelquefois 6 Es 
masses considérables. 

L'Éspagne : a possédé des mines d’ argent célèbres ét'ehi> 
nues des anciens; elle exploïte | encore célle. de Gradalca= 
nal. ' 

La Sibérie présente des mines d argent ‘exploitées. 7 

Les mines d'argent les plus prôductivés du globe sont, 
celles du Nouveau-Monde. On trouvéra plus loin des dé 
tails circonstanciés sur leur nature, leur exploitation e et 
leur production. 
2616. Le traitement des minerais d argent à s’ 'opère. par 
divers procédés , qui pourtant se ramènent tous au “même 
principe. On cherche à former avec l’ argent et un met 
convenable, un alliage fusible qui puisæ, en raison | e + 
densité, se séparer des gangues qui i accompagnent l'a ars ent, 

On emploie ordinairement le mercure. Ce procédé con- 
stitue la méthode d'emalgamation. L'amalgame d'argent 
étant fusible à la température ordinaire, peut se rassem- 
ble, uns qu'il soit besoin de chaufibr la masses Sa grande 
densité permet d’ailleurs de l'isoler par des lavages. L’a- 
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malgame obtenu est soumis ensuite à la distillation. L'ar- 
gent reste et le mercure se volatilise. Malgré le haut prix 
du mercure, cette méthode est celle qui convient le mieux, 
pour l'exploitation des minerais pauvres. 

 Quelquefois on se sert de plomb. L’alliage de plombet 
d'argent n'étant fusible qu’à une température élevée , il 
faut nécessairement chauffer le mélange de plomb et de 
minérai. L’alliage se produit, s'écoule et se rassemble. Le 
plomb chargé d'argent ainsi obtenu, est ensuite soumis à 
uï affinage qui sépare le plomb sous forme d’oxide et qui 
Jaisse l'argent. Cette méthode ne peut: ‘convenir qu’à des 
minerais riches et : principalement à à ceux où r argent natif 
domine: 

, On désigne sous le nom de concentration, une opération 
qui fait la base d’un troisième système d exploitation. 
Elle a pour but, en effet , de concentrer, sous un petit 
volume, l'argent contenu dans le minerai qu'il s’agit de 
traiter. Cette opération consiste en une fonte avec addi- 
tion de pyrite de fer. Par la fusion, la pyrite s'ajoute aux 
sulfures métalliques contenus dans le minerai et constitue 
avec eux une matte dans laquelle tout l’argent se rassem- 
ble. Cette matte, séparée des scories , est ensuite soumise 
à un traitement ultérieur, qui a pour objet d'en séparer 
L'argent. 

On va examiner successivement ces diverses méthodes. 

Le procédé d'amalgamation se divise en deux classes; 
l'une comprend la méthode employée. en Europe ; l’autre 
célle. qui est en usage dans les mines d'Amérique. Divers 
traitémens mixtes que l'on a mis en usage, participent plus 
où imoins ds ces deux méthodes principales que nous étu: 
diérons. d ‘abord avec soin. 


pu AMALGAMATION DE FreŸsenc. 
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vent l'attention desmétallurgistes et ses procédés sontsi bien 
connus que l’on ne peut s'attendre à rencontrer ici aucune 
considération nouvelle. Nous nous attacherons à décrire 
exactement les méthodes qui y sont en usage et à faire 
ressortir les Avantages ou les inconvéniens -qu'elles pré: 
sentent comparativement à celles du Nouveau-Monde. 

C'est au baron de Born qu'est due l'introduction de la 
méthode d’amalgamation en Europe. Pendant les années 
1980 à 1786, il s'occupa d'expériences relatives à ce tra- 
vail, et il parvint à l’établir en Hongrie. MM. Gellert et 
Charpentier fondèrent sur les mêmes principes, l'usine 
d'amalgamation de Halsbrücke, près de Freyberg. Ce bel 
établissément , commencé en 1787, fut terminé en 1790: 5 
et complètement incendié en 1792. On ne tarda point à le. 
reconstruire, avec des modifications avantageuses. | 

- Les opérations actuellement en usage à Freyberg, ) Sont 
les suivantes : 

1° Triage et mélange convenable des : minerais. 

2° Grillage de ce mélange avec addition de sél marin. 

3° .Criblage du minerai grillé. | 

4° Mouture du minerai tamisé. 

$° -Amalgamation. e. 

-6° Décantation de l’ amalgame. 

7° Filtration de l’'amalgame. 

8° Distillation de l’amalgame. 

9° Fusion de l'argent. | | 

10°. Raffinage de l’argent. ct 

11° Lavage des résidus. … 

Nous allons examiner successivement ces diverses opé- 
rations , tant sous le rappert pratique que sous le point de 
vue: théorique. ee " 

‘2618. Triage etmélange des minerais. Los n minerais que 
Y'ontraite à Freyberg par la méthode de l’amalgamation sont 
connus sous le nom de minerais maigres ; ils contiennent 
peu onne contiennent même pas de plomb. Ces minérhis 
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se distinguent en deux variétés, qui sont les-thinerais mon 
pyriteux et les minerais mêlés de pyrite de fer. Los mine- 
gais qui renferment du plomb ou du cuivre sont exels 
dé cette méthode de traitemént. Il est bien rgre: toutes 
fois que le minerai L exploité ne renferme pas un peu de 
guivre, : 

: La teneur la plus favorable : à l'exploitation a es de 246; gr 
à argent pour 100 kilogr. de minerai. On sait par exfé: 
riencé, qu'une teneur plus forte laisse des résidus d’anials 
gaimation trop riches et qu’une teneur plus faible et: ré- 
duite; par exemple ; à 160 gr. ; occasione des pertes en 
ceque le produit.est inférieur aux frais d'exploitation. 

… Le mélange doitcontenir tout au plus 34 à 35- “ééntidmes 
de pyrite. Comme les minerais pyriteux ne. contiennent 
pas toujours autant de-pyrite, il faut ordinairement y 
ajouter encore quelques centièmes de pyrite argentifère, 
pour obtenir celte proportion, | 

Selon. les différentes méthodes. de préparation qd’on 
donne aux minerais dans les laveries des mines; ôn'les 
distingue en minerais de. lavage et en minérais bocktdé). 

Les minerais de lavage sont bocardés convehäblèmnt 
dans les laveries avec de l’eau et lavés ensuite: dens Je: e- 
touillet ou la huche. 

Lés minerais de chaque mine, lavés et bocardés à pitt, 
sont mis en tas dans le magasin à mineräis et notés dens 
un livre particulier appelé livre d'achat des minerais; avec 
la quantité d’argent que contient chaque tas. . : 
--Pour faite le mélange, on prend sur chaque tno{. et 
dans-:les proportions.déjà mentionnées, la quantité.sés 
cessaire pour obtenir ordinairement un tas de {oc-quie- 
taux. On calcule la quantité qu'il faut prendre sûr éhäque 

espèce. de minérai, pour. obtenir. de toute-la miâsse :an mé- 
lange quicontienne 00084 d'argent, DE 
ciH'après-M Beriier, ce mélange, tout préparé, ren 
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| L’a argent qui existe dans le minerai, :s ‘y trouve; : au 
pins an:partt, à l'état de sulfure d'argent. Lrtemgéra- 
ture élevée du grillage.et là. présence des pyrites lé-fer 
raiens d'ailleurs passer tout enjier à cet état, Sans cotte 
forme, l’amalgamation de l'argent ne s’efleciuepait pas; 
au moins par le procédé que l’oa.emploie à Freyberg. Il 
faut que l'augeus toit éoveiti préalablement.en. chlorure, 
i-eatiéduir. ensuite par de fer métallique, qu'on ajqnte 
daps.l onses. d'amalgamation. Pour-npérer la: conver- 
sande Kargant en: chlorure d'argent, on mêle dans. du 
sel marin au minerai destiné au grillage. De nombreux 
essai: qnk appris qu'à -J4 dose de. dix‘ centièmss, 1e sel 
MArÂH produisait. les résultais las plus. avantageux. - 
s.h49%, que le:sel se: mâle exaotement avec:le minerais 
pti. des. PASSA: LQUS deux: ensémble à à: travers un.crible. ‘Ce 
mélange: fait dans les salles de-préparetion, an nombre 
dé thon, an premier étage,de l'atelier d'amalgämatien. Au 
des deces salles, il.y a dés. magasins pour ke sah:, 
rs Rour réduite en poudre leselimarin qui: en;se collans) 
fgutha, Hualquefois des-masseb compactes,. on :&. disposé 
des caisses en boïs ayant un fond conique ,.qui: passe à 
travers le plafond délasalles Ge foñd s'anvre eh ae fete 
au moyen d'une coulisse.  Au,idehdua de essais ; 1on 
suspend un crible de fer, où l’on jette le sel et où l'on 


332 ‘ : LIV. VII. CH. XI, ARGENT. 


_ déncasse les masses compactes qui s’y troüvent. On met 
dans chaque caisse-une certaine quantité. de .sel qu'on a 
pesée d’abord ; on la fait tomber ensuite dans la salle des 
mélanges sur le:minerai. qu’on y a étendu, et on l’étale 
au moyen d'un‘râteau: Au dessus dé ce sl, on met en- 
core une couche de minerai et ensuite une autre de sel, 
On continue ainsi, en mettant al ternativement une couche 
de minerai et une autre de sel, jusqu’ à ce que Ja quantité 
totale de minerai soit employée. 

On passe ensuite le sel et le minerai ensemble, àtra- 
vers la machine à cribler , et on divise le produit obtenu 
en tas coniques, dé 4 1/2 quintaux , qu'on + appelle tas de 
grillage. : 

2619. Grillage. Au dessous des salles de mélange, ; on 
a placé les fourneaux de’ grillage. 

- Ce sont des. fourneaux à réverbère qui se coin posent 
principalement £ 
” s° D'un fôyer avec grille et ‘cendrier;, 

‘s° D'une sole, pour le grillage du minerai. ce 

-'-8 , De chambres de condensation, à travers ésquelles 
passent les vapeurs , qui s'élèvent pendant le grillage ;'et 
où se précipite une partie du minerai réduite en poudre 
très-fine. 

4 D'une cheminée par laquelle sortent les vâpeurs. 

Un tuyau de chargement, s'élève de la:votte de chacun 
des fourneaux de grillage, jusque dans la salle dé mélange 
qui-se trouve au dessus, où il-se ferme par uñ couvercle! 

Ea principaleouverture du fourneau de grillage ét sit 
le devant ; c’est par là, qu’on opère la manipulation du 
minerai ; au moyen de Tongs i instrumens en fer qui j: pour 
facihiter leur emploi, reposent sur un cylindre ‘de fvr, 
tournant sur 50n axe; et placé dans l'ouverture du four 
neau même. SE 

“ Lesintramens qu'emploie l'ouvrier sont . ou 

3? Le rêütéau où rèble de fer; go D ue 
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2° La pelle à remuer; 2" °° 
3. -La cuiller d'essais .. : 'e 
‘; Le chauffages fait au charbon dt terre,  . +! 


| Quand on.veut commencer le gtillagé; l’ouvrier chargé. 
de ne travail fais déscendre sur la sole , de la salle de 
mélange; par le conduit décrit plus haut, Je tas de miné- 
rai destmé au fourneau. On l'y étend bien. également et 
l'on qoncasse les grumeaux de minerai qui-se forrent.par 
l'action de la chaleur. D'abord , on a soin de faire ‘un feu 
assez Vif dans le foyer, afin que le minerai: sèche-et que 
le sel marin décrépite, tandis qu'un ouvrier remue la 
masse entière avec le râteau de fer : cette période s’apn 
pelle commençement du grillage. 25 
Quand on voit que le minerai commence à s s'enflame 
| mar ee qui a lieu ordinairement au bout d’une het 
ammafion quie est due: au soufre du sulfure de fer qu il 
Satést et qui le fait gonfler, on diminue le feu, et c est 
alors que toute la masse se raugit d’ elle- même et res! | 
semble à un fluide ; on dit alors que le minerai se soufre.. 
‘Pendant ce temp, il est nécessaire de remuer et de re- 
tourner continuellement le minerai, afin d'empêcher les 
grumeaux de se former. Alors s opèrent les combinaisons : 
le soufre des pyrites s’oxide, il se forme de l'acide sul- 
fureux et de l'acide sulfurique ; ce dernier décompose 
le sel marin et forme du sulfate de soude ;: le chlore du sel 
décomposé s’unit à l'argent et donne naissance à un chlo- 
rure de ce ntétal. Il se forime en outre dé l’oxide et du 
sulfate de fer, de l'oxide et du sulfate de cuivre. Le mi- 
nerai grillé contient en outre, des matières terreuses non 
altérées. Là troisième et’ dernière période commence, 
quand le minerai se refroidit à à la surface et que l’odeur 
du, ges sulfureux diminue peu à peu, 
Dans cette opération, la totalité ou au moins les o, 85 
de l'argent contenu dans le minerai , se convertit en chlo- 
rure d'argent. Si l'on grillait le minerai, sans addition de . 
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$el-marin, la moitié de lurgefit seulement se trouverait 
convertie en sulfate d'argent. -,,...... 1. set 
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Dansl’atelier d’'amalgamation, il y à duatore fourneaux 


de de grillage, | 7 

-- 26026. Ériblage du minerai. grillé. Güelque : soin | qu” ôn 
ait apporté dans l'opération du grillage, on ne peut éviter 
da formation de quélques grumeaui de minerai: qui ont 
éthappéiau grillage, ilest nécessaire de les séparer dü re 
mérai finet de les griller de nouveau. 

À cet effet, le minerai grillé et refroidi est chargé ai 
ded caisses et monté au moyen d'un baritel à main au 
troisième étage, où il y a deux chaies mobiles renfér2 
mées. dans une caisse commune. Le minerai est jeté su 
des ériblesassez larges, pour séparer les durillons ainsi que 
les débris de sole. Ges durillons se concastent au moyen 
Sr. marteau et se grillent de nauveau avec un méhange de 
2 ». 100 de sel marin. 

Le minerai grillé et passé à travers la aie descend par 
des tuyaux au second étage sur les machines à cribler. qui 
s’y trouvent. Ce sont de grandes caisses en bois dans. leg« 
quelles deux cribles eh fil de fer se meuvent alternative- 
nent en sens contraire. Chacun de ces cribles est à deux 
éompartimens ; -doùt l’un est plus fin que V autre; le mi- 
heraï se trouve aussi divisé en minerai fin in, ‘en minera} 
moyen et minerai gros. Cetie opération est très-néces- 
saire, parce que chaque sorte se laisse moudre avec plus 
de Ricilté séparément, ‘et que lé gros minerai qui n'est 
pas encore assez grillé, se grille de nu veau avec les du 
Fllôns , ei.”7 ajoutant également 2 p. roo de’ sel. . 
 Bér-ro0 quintaux de minerai grillé, on 6btient, en lé’ 
faisanrt'passer et cribler, à peu près 2 qüintaux de gros" 
rincrai, g à 10 de moyen et de 87 à 88 quintaux defin. 
K'fünt huit heures pour cribler roô quintaüx de minerai. 
Ry'a deux chambres à cribler, dont chacune a deux hu 
chies à tamis, 

26àT: Mouture du minerai criblé, Pour réduire le mia 
nerai en poudre aussi fine que possible, on le soumet à la 
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dernière opération préparatoire , c'est-à-dire, à là mou- 
ture. Plus cette opération s'exécute avec exactitude, mieux 
le minerai se laisse amalgamer. 


Les moulins qui se trouvent immédiatement au dessous 
des chambres à cribler, sont construits comme les mou- 
Hns ordinaires à farine , à cette différence près, que les 
meules en sont de granite. 


Quand on veut commencer la mouture , on fait des- 
cendre le minerai fin et le moyen séparément , par des 
tuyaux, dans les chambres du moulin, où ils tombént 
dans dé grandes caisses, d'où on les fait passer à volonté 
sous les meules, qui les réduisent en farine très-fine; la 
fârine de minerai qui ne passe pas par le blutoir se moud 
une seconde fois. 


Il y'a dans l'atelier d'amalgamation quatorze tourrians, 
qui en seize heures préparent tous les j jours, la farine né- 
cessaire à l’amalgamation. 


2620. 4 malgamation. Avec le inerai fin, on rernplit 
des caisses dont chacune peutcontenir un quintal ; elles se 
montent au second étage , au moyen d’un baritel à main. 
De là, elles sont transportées dans des chiens, ] jusqu au 
grenier de remplage. 


Dans ce grenier, se trouvent vingt caisses dont chacune 
peut contenir 10 quintaux de minerai. Immédiatement 
au dessous, est la salle d’amalgamation, où v' gt tonnes 
de bois bien solidement cerclées en fer se meuvent hori- 
zontalement, autour de leur axe, au moyen d’une roue by- 
draulique. Chaque tonne a une bonde pour la remplir; 
cette bonde se ferme avec un bondon qui se visse forte 
ment à la tonne avec un archet en fer. Chaque tonne pèse 
14 quintaux. Toutes peuvent être mises en mouvement ou 
arrêtées par une pale, et chacune d'elles peut être arrêtée 
à part, en Ôtant l’un des supports du tourillon, au moyen 
d’une vis. Chaque tonne , a dans le grenier au dessus de 
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Ja salke d'amalgamation , sa caisse à part, d’ où le minerai 
y descend par un tuyau de cuir. 
On met dans un tonneau pour chaque chargement » 


10 quintaux de minerai moulu, 
5 r/2 à 3 quintaux d’eau, 1 
6o à 7o livres de petites plaques de fer forgé. 


On y ajoute de l’eau, afin qu elle se mêle à la farine, 
pour former une masse pâteuse qui donne au mercure le 
moyen de se répandre en tous sens. Il ne faut pas en ajou- 
ter trop ni trop peu, de peur que le mercure ne prenne 
sa direction vers le bord de la tonne, ce qui empécherait 
- la masse d'en être suffisamment pénétrée. 

Les plaques de fér servent à décomposer le chlorure 
d'argent formé pendant le grillage; l’affinité du chlore 
pour le fet étant plus grande que pour l'argent, ce der- 
. nier passe à l’état métallique et s'unit au mercure. k 

Au dessus de chaque tonne, cest adapté un. vase en 
plmbpou vant contenir 3 quintaux d'eau. On les remplit 
au moyen d’un tuyau général, et l’on en fait d’abord cou- 
ler dant la tonne, la quantité d’eau nécessaire. 

Alors on passe au remplage du minerai. À cet effet, on 
place un entonnoir sur la tonne, et l'on y fait descendre 
par le canal de cuir, les 10 quintaux de.minerai qui sont 
dans la caisse placée au-dessus. 

Cela fait, on ferme le tonneau que l’on met en mouve- 
ment pendant une heure, avant d'y introduire le mercure, 
afin que l’eau et le minerai se mèlent suffisamment l’un 
avéc l’autre. On examine de temps en temps, si la masse 
a la'consistance nécessaire et s'il faut | ajouter de l'eau ou 
da minerai. 

Cette opération finie, on y ajoute le mercure. À côté de 
Ja salle d’amalgamation, se trouvent deux vases en fonte de 
fer, dont chacun contient 5 quintaux de mercure; de 
chaque vase sort.un tuyau en fer passant entre deux ran- 

IV) 22 
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gées de tonnes. De ce tuyau, le mercure passe dans de 
plus petits pour être conduit dans les tonnes, au moÿen 
d'un entonnoir. Chaque vase fournit le mércure à dix 
- tonnes. 

On ferme soigneusement la tonne avec le bondon, et on 
la met en mouvement de manière qu’elle tourne dix-huit 
à vingt fois par minüte autour de son axe. 

I est nécessaire de voir, de temps en temps, si La masse 
ala consistance requise, parce que pendant l'opération, 
elle devient un peu liquide et qu'elle s ’échauffe en général 
jusqu’à à {0° ou 50°. 

Le travail de l'amalgamation s'opère à Ja température 
ordinaire. On le rendrait plus rapide, en élevant artifi- 
ciellement la température du mélange; mais des essais 
tentés dans cette direction, en 1827, ont fait voir qu'il 
en résultait une perte de mercure huit-ou dix fois plus 
forte qu ‘à l'ordinaire, On sait en effet, que.lemercure peut 
passer à l’état de protoxide par le concours de l'air hu- 
mide et d’un état de division très-grand, surtout quañd la 
température est élevée. On a donc renoncé à tout chan- 
gement dans ce sens. 

Pendant que les tonneaux sont en mouvement, ce qui 
dure en tout de seize à dix-huit heures, s’opérent les ré- 
actions chimiques ; le chlorure d'argent est : décomposé 
par le fer; l'argent réduit s’amailgame au mercure, en 
même temps que le cuivre contenu dans les minerais se 
combine également au mercure. 

Les principaux produits formés pendant cette épéra- 
ton, sontle mercure combiné avec l'argent et les résidus 
proprement dits, qui ne sont autre chose qu'un mélange 
de masses terreuses, de chlorure de fer, de sulfate de soyde, 
de sel marin, d’eau, etc. Pour reconnaître si ces résidus 
sont privés d'argent, on procède à l’essai. 

À ceteflet, on puise avec une cuiller, dans le milieu de 
chaque tonne , uue partie de la masse que l’on jette dans 


X 
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un plat profond ; où on la délaie avec de l’eau. Les gloi 
bules de l’'amalgamese déposent et sont ensuite séparés.des 
résidus avec le plus grand soin possible. On fait sécher 
ceux-ci, et l’essayeur de l’amalgamation les essaye poux 
voir quel est leur contenu d'argent. Quand il est de nx 
pour 3500 ou 4000 de matière, on dit que l'amalgania- 
tion a réussi, et l'on procède à l'opération suivante: 

On remplit les tonnes d’eau, afin que le mercure 
puisse se rassembler. On les fait tourner lentement pen 
dant une heure, puis on les arrête, et l’on fait écouler 
l’'amalgame aù moyen d’un robinet de bois, dans un canal 
en cuir, qui se verse dans une rigole en beis. De cette ri- 
gole, on le fait couler par des tuyaux également en bois, 
dans la chambre d’amalgame. 

L’amalgame liquide ainsi obtenu, renferme un grand 
excès de mercure qui peut en être séparé facilement. À 
cet effet, on le passe à travers des sacs en coutil suspendus 
au dessus d’une auge de pierre ; le mercure s'écoule en 
très-grande partie , et il reste dans la poche de contil un 
amalgame solide que l'on connaît sous le nom d’amal 
game sec: L'argent s'est concentré dans ce dernier pro- 
duit. 


L'amalgame ainsi préparé, contient : L 


Mercure. . . . . . . . , 82,35 
Argent et autres métaux. .. 17,65 





100,00 


Le mercure qui passe au travers du sac contenant en- 
core de l'argent, est mis en réserve dans l'auge de pierre 
jusqu’à la prochaine amalgamation ; alors, au moyen 
d’un baritel à main , on le fait monter jusqu’à la chambre 
à remplage du mercure, qui est tout près de la salle d’a- 
malgamation. . 

Les résidus des tonnes, étant très-liquides ; se retirent 
des tonnes au moyen d’une grande rigole, d'où ils cou- 
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lent par des tuyaux dans les cuves à laver, qui sont immé- 
diatement lau dessous de la salle d’amalgamation. Le la- 
vage de ces résidus, pour en obtenir le mercure ou plutôt 
” l'amalgame qui s’y trouve mécaniquement disséminé, se 
fait dans ces mêmes cuves. | 

Les boues que laissent ces lavages renferment , d’après 
M. Berthier, 


Produits insolubles dans les acides. 44,6 
Peroxide de fer. . , . . . . . . . 36,0 
Sulfate d’alumine et de chaux. . . 1 8 
Oxide de cuivre.. . . . « . « . + 1,0 
Oxide de plomb.. .......". 2,6 
Sels solubles dans l’eau. + . . . . 10,0 





08,2 


Elles ne rendent à l'essai que 0,0002 d'argent, ce qui 
montre toute la perfection de la méthode employée. 

. La mouture préalable des.minerais occasione une dé- 
pense assez forte que l’on a cherché à éviter, en mettant à 
profit le mouvement qu'il est nécessaire d'imprimer aux 
tonnes d'amalgamation. On conçoit, en effet, que cette 
pulvérisation peut s'obtenir, en mettant des balles de fer 
dans les tonneaux et chargeant ceux-ci avec du minerai 
tamisé et grillé, comme à l'ordinaire. Des essais en grand 
peuvent seuls faire connaître les avantages et les inconvé- 
niens de cette modification, qui est du reste très-ration- 
nelle. 

2623. Distillation de l'amalgame. L'amalgame obtenu 
est souniis à la distillation dans la chambre distillatoire ; 
cette chambre est voütée. Cette opération laisse beaucoup à 
désirer. Elle se fait par une véritable distillation per des- 
censum, par nn procédé intermittent qui doit occasioner 
une perte de combustible ct de main d'œuvre faciles à 
éviter. Cette distillation se fait sous de longues cloches 
de fonte de fer placéès sur un trépicd, du milieu du- 
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quel s'élève une tige en fer qui entre dans la cloche, Sur 
cette tige on place six plats à rebords de fer ou assiettes 
distillatoires , les uns au dessus des autres, dans lesquels 
on met l’amalgame. Le trépied est placé dans ube cve én 
fer qui repose sur une caisse de bois fort épaisse remplie 
d'eau. Lun nef 

Le foyer du fourneau consiste dans une plaque de fer 
à travers laquelle passe le pot distillatoire ; il descend j jus- 
qu’à la cuve remplie d'eau. 

Le fourneau est rond et ouvert par le haut ; il se ferme 
sur le devant avec une porte en fer. 

Pour opérer la distillation , on place sur les plats 
une certaine quantité d'amalgame en boules, ordinai- 
nairement 5 quint. pour un fourneau. Le plat inférieur 
est le plus grand, afin que, si quelques parties d’amal . 
game viennent à tomber, il püisse les recevoir.i 


Quand tout est placé, on descend, par le moyen d’une 
chaîne, la cloche distillatoire sur le trépied ; on. entoure 
cette cloche d’un anneau de fer, que l’on pôse sur le fond' 
du fourneau, afin qu’en procédant au chauffage, il ne 
tombe pas de’ combustible dans la caisse qui se trouvé au. 
dessous. Ensuite on chauffe le fourneau avec de la tourbe ; 
on ferme la porte enduite dans son intérieur de terre 
glaise, et l'on y met de la tourbe jusqu'à ce qu'il soit 
tout-à-fait rempli. La cloche distillatoire rougit et le 
mercure se volatilise..Ces vapeurs ne pouvant pas sortir de 
cette cloche , se condensent dans la caisse remplie d'eau. 
Le sifflement des gouttes tombantesde mercure ayant cessé, 
ce qui a lieu ordinairement au bout de sept huit heures, 
l'opération est terminée. 

Aussitôt que la cloche est refroidie, on la remonte : on 
ôte les plats chargés d’un résidu métallique poreux en 
forme de grappes; on retire la caisse de bois qui est sous 
le foyer, on en fait sortir l’eau, on nettoye le mercure. 
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au moyen d'une éponge, et. on le verse dans l’auge de 
pierre de la chambre d’amalgame pour s’en servir dans 
Joccasion. 

Sida chaleur employée dans cette opération n'a pas 
éd. trap grande et que la cloche distillatoire ne se 
fende pas , la perte de mercure est peu de chose ; elle est 
de x gros par quintal. 

L’alliage qui provient de la distillation de l’amalgame, 
renferme | 
Argent . . . . 69,00 
Cuivre. . . . . 28.20 
Plomb. . . .. 0,73 
Nickel. . . . . 0,34 
Ârsenic. . . . 0,40 
Antimoine. . . 0,30 
Mercure, . . . 0,20 





9917 


La proportion de cuivre n’est pas constante dans cet al- 
liage, et l'on observe que celui qui provient del’ amalgame 
qui s'écoule immédiatement des tonnes est moins cni- 
vreux que celui qui provient du lavage des. boues. Voici 
leur analyse: : : 


Alliage de l’a- Alliage de l’a- 
malgame dés  malgame des 


- tonneaux. boues. 
Argent. è. 83 33 
Cuivre. . . 17 67 


100 100 


100 quintaux d'amalgame donnent , terme moyen, 14à 
15 quintaux de métal. On appelle métal l'argent mêté de 
cuivre, etc. , extrait de cette manière. ; 

Pour distiller 5 quintaux d’amalgame, on emploie 70 
pieds cubes de tourbe et 14 pieds cubes de charbon debois. 

On sait, par expérience, que la même cloche peut ser- 
viren moyenne!, à deux cent trente opérations. 
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2624. Fonte du métal d’amalgamation. L'argent resté 
sur les plats distillatoires ne possède pas une richesse uit 
forme ; pour en faire une épreuve exacte, on est dans l’ usagé 
de fondre ces masses dans de grands creusets de plom- 
bagine , et toujours deux quintaux à la fois. De ces creit- 
sets, on verse le métal dans dés poêles rondes en fer,’ 
contenant chacune 20 ou 25 livres : en même temps, on 
granale dans l’eau, une petite quantité de cet argent. 

L'essayenr d'amalgamation fait plusieurs essais de ees 
granules, à la coupelle, pour savoir combien cet argent 
fondu contient d'argent fin par marc ;, ordinairement , on 
compte sur 60 ou 75 pour 100. 

L'argent coulé en Hngots, se néttoye au moyen d’une 
brosse en fil d’archal, e6 passe à la monnaïe de Dresde. 

Jusqu'en 1826, le metal - obtera de cette manière était 

raffiné avec le plomb d'œuvre ; et l’argent du premier af- 
finage, se raffinait encore une. fois sur dés coupelles, 
jusqu’à ce qu'on eût obtenu une teneur en argent de 
0,985. 

En 1827 , On essaya de décuivrer l’argent d'amalgama- 
tion, au royen de l'acide sulfurique, en le faisant rougir 
d’abord dans un fourneau à réverbère, pour en oxider le 
cuivie, et faisant digéter le métal rougi avee de F acid 
sulfirique défayé dans une chaudière de plomb, à une 
teémpéräture de 5o à 60° R. On le fondait ensuite dans 
des creusets pour lé lingoter, comme à l’ordinaire. I con- 
tériait 0,970 d’argent fin. Ce procédé s sera étudié dèns un. 
autre chapitre. | | 

Les résultats qu'on en obtenaît étaient avantageux 3 
néinmoins on abandonna cetie méthode, et l’on s’en tient, 
juéqu'à présent à la fonte, trois fois répétée, de l'argent 
d'ämafgamation rougi au préalable, au contact de l'air. 
Daüs cette opération, une partie des substances acces- 
soïres est oxidée et séparée en scories. L'argent cuivreux, 
* obtenu de cetiè manière, ne contient que 0,7 56 d'argent 
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fin; mais, comme il peut être employé à la monnaie 
comme métal d’alliage, il sé paie par conséquent un peu 
“plus. 

L'atelier d' amalgamation de Halsbrucke rapporté par 
an, à peu près 150 quintaux d'argent de 60,000 quintaux 
.de minerai. 

: Les fourneaux employés à la fonte de l'argent brut, sont 
munis de chambres de condensation, dans lesquelles on 
retrouve des poussières métalliques qui contiennent. 

| | Charbon, . . . . . 41,32 | 

- Gendres. . . . . . 29,20 
Argent. . . . . : . 18,10 
Acide arsenieux.. . 2.45 
Oxide d’antimoine, 2,00 
Oxide de plomb.. ; 1,12 
Oxide de cuivre.. . 1,00 
Mercure. ++ 1570 
Sels alcalins. . ., 21,75 


98,44 


_ 2625. Lavage des résidus. On lave les résidus pour en 
retirer de petites parcelles d’amalgame argentifère et cui- 
vreux qui s’y trouvent encore. Pour cela, on retire la masse 
des tonnes, on la met dans les cuves à laver et onla délaie 
avec de l’eau, de manière que les particules d'amalgame 
tombent au fond. Pour en accélérer la chute, on remune 
constamment la masse avec un râteau en fer. Pour savoir. 
si la partie supérieuré du dépôt est entièrement privée de 
mercure, on a pourvu chaque cuve de trous fermés par 
des broches en bois. Après un mouvement de quelques 
heures, on tire la broche supérieure, et l’on fait sortir 
une partie de ces résidus, pour en faire l'essai. Si on ne 
remarque plus de globules de mercure, on tire la par- 
tie supérieure des résidus, jusqu’à cette première broche. 
Ensuite on oùvre la seconde, et l’on procède de la même 
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mahière jusqu’à la dernière, et l’amalgame, ordinairement 
très-cuivreux, reste au fond de la cuve; on le rétire tous 
les mois. Îl contient 88 centièmes de cuivre ,) et 7.0 
o centièmes d'argent. Ce résultat moyen du travail en 
grand, montre que l'analyse citée plus haut a été faite sur 
un alliage plus riche que la moyenne. On le traite comme 
l'amalgame ordinaire. 

L'eau d'amalgamation, qui renferme tous. les sels solu- 
bles produits dans le grillage ou l’ amalgamation Propre 
ment dite, se compose de : | 


+ 


Sulfate de soude. . . . . 6,9 
Sel marin. . ... . . . + 1,9 
Chlorure de magnésium. 0,9 

— de manganèse. 3,6 
Eau. . ...... . . 86,7 





100,0 : er ? 


Cetse liqueur, examinée par M. Berthier, avait sans 
doute été dépouillée des sels de fer, par l’action de l'air; 
car, dans les liqueurs récemment extraites ,.0n. AFQUVE, 
beaucoup de chlorure. de fer, comme on | pouvait s'y.at-. 
tendre. 

Cette prétendue lessive consiste » déne en une solution de 
sulfate de soude, de chlorure de ‘fer et de quelques cens 
tièmes de sel marin. On la fait évaporer dans des-chau- 
dières en plomb établies dans l'atelier ‘évaporation qui 
est tout près de celui d'amalgamation, pour:en retirer! 
du sel de Glauber. Ce sel se vend dans le commerce, sous: 
le nom de sel d’amalgamation (quicksalz), soit'pour les. 
verreries , soit pour la fabrication de Ja soude. On fait, 
évaporer 214 quintaux de cette lessive, jusqu’à 107 quin-. | 
taux: On crifie et on obtient pay la cristallisation 6 quine - 
taux de sel d'amalgamation. 

Les enux-mères sont saturées en été avec de la chaux | 
vive, qui produit du sulfate de chaux, qui 56 précipite 
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aveo l'aide de fer, detelle sorte que la liqueur entière 
passe à l'état d'une bouillie épaisse: Cette masse est sé- 
. chée au grand air, sur des places pavées, puis pulvériaée et 
tamisée. Elle se vend sous le nom de sel d'engrais de Hals. 
brücke, pour les besoins de l'agriculture. L'usine en ivre 
annuellement plus de 3000 quintaux. 

Pour compléter cet exposé, il resterait à donner i id, en 
tableau du mouvement et des dépenses de l'usine; mais 
nous préférons le placer plus loïn, afin de le conrparer 
aux documens de même espèce relatifs aux autres pfe- 


cédés. 


AMALEARATION AénrQiNe, 


2626. La masse de l'argent qais’extrait des usines de l'Eu- 
rope est si faible ,eomparativement à celle qüe l’on retire 
des mines de l'Amérique, qu’on a toujours regardé la mé- 
thode américaine comme digne au plus haut degré de 
Pattentioni dés métallurgistes. Malheureusement, des don- 
iées trop vagues Où même inexactes ont induit Fonige 
tentps ‘en'erreur ceux qui ont voulu en pénétrer ke mys- 
tèré. [l n’en est plis ainsi maintenant. Des relations dignes 
de confiance et des expériences précises ont fixé l’opiriion 
sar le riérite d’une méthode qui a versé dans Le commerce 
des ionéeanx d'argent. 

- L'imalgamation amériéaine n’était pas connue avant h 
cotiquête de l'Amérique: Élle fut découverte en x 56r, par 
Hertisndo dé Velaseo ; qui l'introduisit au Péron. Peu de 
temps-après, on preposa deux modifications qui n'ont 
pas té généralement adoptées. L'une consiste à intro- 
duire da fer dans la masse à amalgamer: ainsi qu’on Fa 
fait long-temps après à Freyberg ; l’autre a poug but d’ac- 
célérer l'opération ; en‘ amälgamant à chaud. La premiére 
modification tend à économiser le mercüre; la seconde 
en accroftrait la consommation. Elles seront appréciées 
plusiloin l’une et l'autsd: 
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Avant le voyage de M. de Humboldt, on croyait. ex, 
Europe, que le procédé dû à la persévérance du baron de; 
Born, et dont la conception et l'exécution annoncent une 
a rare habileté, devait un jour remplacer l4 méthode en 
usage en Amérique. 

Il n’en a point été ainsi, cependant, et l’inverse pour-. 
rait bien au contraire se réaliser. Il y a tendance , en eflet, 
à transporter aujourd'hui en Europe, la méthode améri- 
caine , tandis que tous les efforts pour acclimater en Amé- 
rique le procédé européen ont été superflus. 

En Amérique, le procédé d'amalgamation s ‘applique à 
des minerais plus pauvres que ceux de Freyberg. Les 
mines Sont généralement situées à une grande hauteur ; 
elles manquent de moyens faciles de communication avça 
les pays voisins; enfin, le combustible n’y arrive qu’à 
grands frais. Il fallait, pour de telles localités, une mé. 
thode qui permit l'extraction de l'argent. partout où un 
mulet chargé de mercure pouvait arriver. C'est co pro- 
blème difficile que les amalgameurs américains ont résolu, 
à force de patience et d'expérience. Ce n’est point une 
méthode à priori qu’ils ont imaginée, c'est une méthode 
routinière, dont la théorie n’a pu être saisie que dans eex. 
derniers temps, avec le secours de la chimie la plus. déli- 
cate, Mais cette méthode routinière suffit dans la plupart 
des cas, pour une exploitation presque irréprochablé des 
minerais , et si quelquefois elle est en défaut, il. faut ea. 
accuser le peu de sagaeité de ceux qui la pratiquent, bien 
plus que la méthode en elle-même. . 

M. Boussingault nous en a donné une description qui: 
diffère , par quelques détails importans , de celles déjà pu. 
bliées par d’autres voyageurs moins versés que lui dans, 
la pratique des arts métallurgiques. 

2627. Voici le résumé de cette description. 

Les minerais destinés à l’amalgamation sont bocardés à 
sec, sans lavage préalable; on les broie ensuite avec del'eau 
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dans une machine appelée arrastre, jusqu'à ce qu'ils 
soient réduits à un grand degré de finesse, cettecondition 
est indispensable. L’arrastre consiste en un massif cylin- 
drique de:maçonnerie, d'un pied à 18 pouces de hauteur 
sur 12 pieds de diamètre. Ce massif est entouré de douves 
dont la longueur excède d'environ un pied la hauteur de 
la maçonnerie, de manière à former un baquet d’un très- 
grand diamètre et d’une très-petite profondeur. Le fond 
de ce baquetest pavé en pierres dures. Au centre, s'élève un 
arbre vertical qui repose ét peut tourner sur un dez de fer 
enchässé dans le sol. À deux pieds du baquet, cet arbre est 
traversé. par deux pièces de bois qui se croisént à angle 
droit et qui forment ainsi quatre bras, dont chacun traîne 
un gros bloc de pierre fixé par des courroies. Ces pierres 
sont disposées de telle manière, que chaque point de la 
surface du fond du baquet se trouve successivement sou- 
mis à leur action. 

: Ce procédé de broyage est exactement semblable à ‘cé 
dont les Anglais font usage, pour les matières employées 
dans la fabrication de leurs poteries fines. Il existe depuis 
trois ans, un appareil du même genre à la manufacture de. 
Sèvres. : | 

* Le minerai bocardé est mis dans les arrastres avec de 
l'eau; le broyage de 6 à 8 quintaux dure vingt-quatre 
heures; l’ouvrier qui surveille cette opération, mouille de 
temps à autre, le minerai, pour lui conserver le degré de 
fluidité convenable, qui est celui d’une boue très-liquide. 
Le broyage terminé, on l’enlève de l’arrastre et on le dé- 
pose dans un endroit disposé de manière à en favoriser la 
dessication. Lorsque les boues métalliques ont acquis une 
consistance. convenable, elles sont livrées au travail du 
patio. 

Le patio est une cour dant le sol pavé en dalles est légè- 
rement incliné, afin de permettre l'écoulement des eaux 
pluviales. 
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Lorsque les boues métalliques doivent être pétries par 
des hommes, on en forme des tas (montones) de 15 à 20 
quintaux. Si ce sont des chevaux qui doivent faire ce tra- 
vail, on dispose des tourtes (tortas), qui renferment de- 
puis 800 jusqu’à 1200 quintaux de minerai. Le minerai 
déposé dans le patio est prêt à recevoir le sel, le magistral 
et le mercure, ingrédiens qui doivent être ajoutés succes= 
sivement. 

La dose de sel marin varie de 1 à 5. pour 100, selon la 
pureté du sel et la nature du minerai. On saupoudre la 
surface de la tourte avec le sel, et l’on fait piétiner la 
masse par des chevaux pendant six à huit'heures, afin 
d'opérer un mélange complet. La tourte, après qÿlle a 
reçu le sel, est abandonnée à elle-même pendant plusieurs 
jours: on ajoute alors le magistral et le mercure, Le choix 
d'un bon magistral est un point fort important dans l’a- 
malgamation; on le prépare ordinairement en grillant 
dans un fourneau de la pyrite de cuivre en poudre. Lors- 
que celle-ci est bien allumée, on ferme toutes les issues 
et on laisse refroidir jusqu’au lendemain. M. Boussin- 
gault a reconnu par l'analyse, dans un bon magistral, dix 
centièmes de sulfate de cuivre. Quand on ne peut pas se 
procurer de la pyrite de cuivre , on brûle des pyrites de 
fer mèlées de cuivre métallique ou d’un minerai quelcon- 
‘que de cuivre. Enfin , ä est telle localité où l'on est réduit 
à préparer le magistral avec des pyrites de fér. On obtient 
dans ce cas un produit de mauvaise quälité et qui doit 
être employé à dose beaucoup plus forte que le magistral 
cuivreux. D’après M. Boussingault, il paraît quil est 
partout admis aujourd’hui que pour obtenir un succès 
complet dans l’amalgamation, il faut employer un ma- 
gistral suffisamment riche en sulfate de cuivre. Il ajoute 
que dans certains établissemens, où l'on ne pouvait se pro- 
curer des matières cuivreuses , on a préféré tirer directe- 
ment d'Europe le sulfate de cuivre lui-même. 
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La proportion de magistral varie de demi-livre à nne 
livre par quintal de minerai. Lorsque le magistral est 
ajouté, on fait agir les chevaux, afin de le répartir dans 
la masse, et ensuite on procède à l'incorporation du 
mercure. | 

La dose de mercure est en rapport avec l'argent que le 
minerai renferme ; il en faut un poids sextuple de celni 
de l'argent à extraire. Le mercure se divise en trois lots 
qu'on introduit à trois différentes époques de l’opération. 
Après l'addition du premier lot, on fait travailler les che- 
vaux pendant six heures, pour diviser autant que possible 
le mercure et le magistral dans la masse à amalgamer. Le 
jour gyivant, l’amalgameur examine le minerai ; il en lave 
un-essai à l’augette, afin de reconnaitre l' aspect du mer- 
cure. C’est par cetexamen, qu'il jugesi l'opération marche 
bien. La surface du mercure est légèrement grise et comme 
matie, ce métal peut se réunir aisément en un seul glo- 
bule, quand l’incorporation a été bien faite. Au contraire, 
_ le mercure est trop divisé, d’une couleur gris foncé ; salis- 
sant l’eau sous laquelle on le frotte, quand il y.a trop de 
magistral ; il faut alors ajouter de la chaux vive. Dans le 
cas contraire, on ajoute du magistral. | 

Ce premier lot de mercure se change en 10, 15 où.20 
jours au plus tard, en limadura , amalgame d’argent pres- 
que solide, brillant et tellement divisé qu'on pourrait le 
prendre pour de la limaille d'argent ; on ajoute alors le 
deuxième tiers du mercure, et on procède à une tritura- 
tion , après laquelle, la masse èst laissée en repos pendant 
plusieurs jours ; ensuite on la triture de nouveau. Lorsque 
la température de l'air se soutient. au-dessus de 20° c., il 
suffit de huit jours et de deux ou trois triturations, pour 
que le nouveau mercure seit changé en amalgame presique 
solide. | 
Lorsque l’amalgamation paraît terminée, ce qui quel= 
quefois n'a Jieu qu'après deux et même trois mois, on 
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ajoute le troisième lot de mercure et l’on fait travailler 
les chevaux pendant deux heures. Cette dernière addition 
de mercure se nomme le bain ; elle a pour objet de rendre 
liquide et de réunir l’ amalgame ,) ce qui facilite le lavage. 
Après avoir reçu le bain, le minerai amalgamé est porté | 
au lavoir. | 

Le lavage des boues métalliques, s'exécute dans de grane 
des cuves. À quelques pouces au dessus du fond des cuves, 
on a pratiqué deux trous fermés par des Broches : l’un de 
ees trous a trois pouces de diamètre, l’autre un diamètre 
de trois quarts de pouce. Au commencement du lavage, 
les moulinets des cuves se meuvent avec une assez grande 
vitesse , de manière à agiter fortement les boues métalli- 
ques. On ralentit bientôt cette vitesse, et l’on” prend par 
la petite ouverture, les boues , qui sont en suspension dans 
l'eau, pour examiner sielles contiennent encore du mer- 
cure ; si elles n’en contiennent plus, oi on ouvre le gros bon- 
don pour les faire écouler aussi prompiement que possi- 
ble. Le. mercure chargé d'argent est recueilli, filtré à 
travers des sacs de coutil, et l’amalgame solide est porté 
aux usines de distillation. 

_ 2628. Telle est la pratique du: procédé d’athalgamation 
américaine; voyons maintenant quelle en est la théorie. 

.Sonneschmidt avait fait dejà , dans le temps, des essais 
nombreux, donton aurait tiré des notions théoriques sai- 
nes, sur le procédé qu’on viexit de décrire. M.Karsten a re- 
produit dernièrement des résultats analogues et a donné 
fne théorie de ce procédé que les expériences faites en 
Amérique par M. Boussingault, confirment à beaucoup 
d'égards et complètent sur des points essentiels,  :. 

Les matières miises en contact dans le procédé améri- 
cain, sont le minerai, le sulfate de cuivre, le sel marin 
et le mercure. 

M. Boussingault a constaté d'abord, par expérience, 
que le mélange de sulfate de cuivre et de sel marin donne 
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à froid du sulfate de: soude et du bichlorure de ‘cuivre. 
Li, c’est entre lË minerai , le bichlorure de cuivre, le 
seltiarin et le mercure que se passent les réactions qu'il 
s'agit d'expliquer. \ 

aucoup de corps ont la propriété d'enlever au bichlo- 
rure de cuivre la moitié de son chlore pour le ramener à 
l'état de chlorure. Les métaux des cinq premières sec- 
tions et l'argent lui-même sont dans ce cas. C’est 1à le fond 
des théories proposées par M. Karsten pour expliquer le 
procédé qui neus occupe. Mais M.'Karsteri, ayant fait 
4oir que le sulfure d'argent: n’agit pas sur le bichlorure 
de cuivre, il fallait expliquer pourquoi le sulfure d'ar- 
gent est ‘lui-même attaqué dans les travaux en grand. Point 
essentiel , Car M. Karsten n'avait pas démontré cette ré- 
action et s'était contenté de la supposer. 

M. Boussingault prouve par expérience que le sulfure 
d’argent est attaqué par le bichlorure de cuivre, pourvu 
qu'il y ait présence d'un grand excès de sel marin, cir- 
constance que les travaux en grand réalisent toujours. Il 
se forme du chlorure d'argent, du sulfure de cuivre, du 
soufre libre et du protochlorure de cuivre. Le chlorure 
d'argent et le protochlorure de cuivre se dissolvent dans 
l'excès de sel marin. C’est sans doute, la tendance de ces 
deux chlorures, à s'unir au sel marin, qui détermine la ré- 
action. 

Ceci posé, l’explication du procédé devient facile. 

1° Le minerai mélé-de sel marin et de sulfate de cuivre, 
représente un mélange de bichlorure de cuivre, de sel 
marin en excès et de minerai d'argent. 

2° Bientôt, ce mélange renferme du chlorure d’argent 
dissous dans le sel marin , sans excès d’autre matière, si 
l'opération est bien exécutée, Quand il y a excès de mine- 
rai, on ajoute du sulfate de cuivre ou magistral. Quand 
il y a excès de sels cuivreux, on ajoute de la chaux pour 
les détruire. 
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La présence des sels cuivreux en excès serait funeste, 
car ils convertiraient le mercure, en pure perte, en chlo- 
rure de mercure, et feraient repasser l'argent lui-mème à à 
l'état de chlorure d'argent. 

3° Enfin, le. mercure ajouté au mélange , convertit ‘le 
chlorure d'argent en chlorure de mercure et en amalgame 
d'argent. Cette conversion est facilitée par l’état de disso- 
lution du chlorure d'argent, qui estsuccessivement dissous, 
à la faveur du sel marin en excès. 

2629. M. Boussingault propose déséparer plus nettement 
ces opérations, que la méthode américaine laisse un peu 
confondues. Il voudrait que l’action des sels cuivreux une 
fois accomplie, on réduisit le chlorure d'argent, par le 
fer, avant d'ajouter le mercure; et que.ce dernier métal 
ne fût ajouté qu’à la fin, pour rassembler l'argent devenu 
libre. | 

Cette modification , déjà proposée ou exécutée de di- 
verses manières , n’a pas encore été généralement adoptée. 
Cela tient, peut-être, à quelque faute commise, relative- 
ment à l'époque quil faut choisir, pour que l'application 
du fer soit la plus profitable au succès de l’ opération. 

M. Boussingault regarde le sulfate, ou plutôt le bichlo- 
rure de cuivre, comme étant le magistral par excellence. 
Le verchlorure de fer lui paraît beaucoup. moins propre 
à cet usage ; mais il convient qu'il n’est pas impossible de 
s'en servir. Le perchlorure de fer ‘joue le même rôle que 
lebichlorure de cuivre, dans tous ces phénomènes. M.Pent- 
land a eu l’occasion de visiter, en Amérique, des usines 
d'amalgamation qui emploient un magistral ferrugineux 
exempt de cuivre; mais, au rapport de tous les voyageurs, 
de tels exemples sont rares. 

Nous avons voulu fixer plus particulièrement l’atten- 
tion sur les principes généraux, et les faits les plus essen- 
tiels de l'opération, sans entrer dans une discussion qui 
deviendrait trop minutieuse. Il se passe dans cette opéra- 
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tion, si longue et où tant d'élémens divers sont en pré- 
sence, bien des phénomènes accidentels, sans doute; mais, 
noùs n’envisagerons mainteñant que ceux qui déterminent 
la perte de mercure que l’on éprouve, qui peut quelque- 
fois dépasser, de beaucoup, la dose de ce métal qui serait né- 
cessaire pour la conversion du chlorure d'argent en chlo- 
rure de mercure. 

‘I y a plus de vingt années, M. de Humboldt était frap- 
pé du rôleque devaient jouer dans cette opération, les tou- 
rans électriques excités par le contact de matières métal- 
liques si diverses, favorisées par un conducteur humide 
‘excellent, comme l’eaü salée. Les expériences de M. Bec- 
querel prouvent assez que ce n'est pas là une vaine suppo- 


sition. 

2630. Les détails du procédé de l’ahalgamation améri- 
caine peuvent être étudiés maintenant avec l’ espoir d'un 
succès presque assuré. Ce procédé repose sur üne base ex- 
cellente, puisque sans co mbustible, etavecle moins possible 
de traÿail, on traite des minerais si pauvres, que les autres 
méthodes seraient ordinairement inapplicables. Il reste à 
mieux assurer extraction constante et complète de l'argent, 
ét surtout, à prévenir la perte du mercure. Proust, et beau- 
coup d’autres chimistes depuis, orit aitiré l’attention sur 
, cette perte, qui absorbe chaque année, d’ après M. de 

Humboldt, près de 25,000 quint. de mercure, c’est-à-dire, 
les deux tiers du produit annuel des mines cpnnues de 
mercure. En réduisant cette perte, on aurait non-seule- 
ment l’avantage d'économiser ce métal, mais encore on 
augmenterait la production de l'argent; car les mines 
d'argent dù Nouveau-Monde sont si étendues, que leur 
exploitation se règle, en grande partie, sur la quantité de 
* mercure dont elles peuvent disposer. . 

L’ analyse des divers produits du traitement , considérés 
à diverses époques du travail, serait fort utile et jetterait 
beaucoup de jour sur l’état où se trouve le mercure quise 
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La perte de mercure que l'én éprouve dans le progédé 
américain, ne peut pas s'estimer, à priori, d’une manitre 
cértaine , à cause de la présence d'une quantité variable 
d’argént métallique dans le minerai. Cet argent natif doit 
s'amalgarher sans consommer de mercure: Quaït à l'ar- 
gent qui s’est d’abord converti en chlorure , ou celui qui 
existait naturellement à cet état dans le minerai , il est fa- 
cile de voir que pour 100 parties d'argent, on doit en 
perdre 187 de mércure , en supposant que ce dernier mé- 
tal passe à l'état de protochlorure, ce quirest à la fois 
conforme aux résultats dé l'expérience, et à la théorie des 
réactions du mescure. On peut donc établir que fa perte 
ja plus élevée , ne peut dépasser 187 de mercure pour 100 
d'argent , si d’antres causes n'intervierinent, 

Parmi ces causes, il en est quelques-unes que nous pou- 
vons citer d'une manière plus spéciale. | 

La première réside dans le procédé très-imparfait que 
l'on emploie pour la distillation de l’amalgame d'argent 
solide, qui est resté dans les sacs de toile. Cét amalgame 
solide , ou bien la pella , comme on le nomme, retient en- 
core du mercure. De même qu'à Freyberg, on le distille 

er descensum, mais avec des appareïls bien moins par- 
‘faits. On doit donc perdre uñe poition du mereure qui se 
volatilise, et l’on sait de plus, qu’il en reste dans l'argent 
obtenu. Ce dernier se perd , quand on fond l’ ‘argent pour 
‘Île mettre en lingots. 

Les appareils de Freyberg conviennent peu aux exploi- 
tations américaines; les masses d'amalgame à distiller ÿ 
“‘sont trop considérables. Mais , il est aisé de voir que l’ap- 
pareil en usage pour la fabrication du gaz de à houilte, 
pourrait être introduit avec la plüs g erande facilité et un 
succès certain dans ces usines, pour la distillation con- 
tinue de l’'amalgame. Il y aurait à la fois, économie de main 
d'œuvre ou de combustible, et économie de mercure. 
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: La seconde cause de perte, résulte de l’extrème difficulté 
que l’on éprouve à opérer un lavage absolu des terres 
amalgamées. Des parcelles de mercure très-divisé, et enve- 
loppées d’une couche d'air, viennent toujours flotter à la 
surface de l’eau de lavage, et se confondent, ainsi, avec les 
‘ terres qui sont entrainées. Ces portions de mercure , con- 
nues sous le nom de lizes, doivent être plus ou moïns 
abondantes dans les diverses opérations. Il est fort difficile 
de fixer la valeur précise de la perte qui en résulte ; mais 
cette perte est réelle, et reconnue par tous les exploitans. 

Au troisième rang, se place la formation d'une quantité 
variable de protoxide de mercure, qui g trouve bientôt 
converti en protochlorure par la présence du sel marin. 
L’extrème division du mercure, la présence de l’eau, 
celle de l’air, celle du sel marin, sont autant de causes qui : 
tendent à favoriser ce phénomène. Parmi les circonstau- 
ces qui peuvent contribuer .à l’accroître d’une manière 
fàcheuse , une certaine élévation de température doit être 
plus particulièrement signalée. C’est en cela surtout, que 
l'amalgamation à à chaud du curé Barba, offrirait de graves 
inconvéniens, si on ne la pratiquait pas dans des vases de 
cuivre, qui préservent le mercure. 

Enfin, la décomposition chimique du chlorure d'argent 
par le mercure, entraîne elle-même une perte inévitable, 
que nous avons fixée plus haut à 187 de mercure au plus 
pour 100 d'argent. C'est cette perte que les exploitans 
américains nomwent Consumo , et dont ils ont fort bien 
reconnu la nécessité. 

2631. On est véritablement étonné, quand on songe à 
toutes ces.causes de déperdition de‘mercure, de voir que 
dans un procédé dont les manipulationssont si grossièresen 
apparence, la perte totale en mercure, ne s'élève en défi- 
nitive, qu'à 130 ou 150 pour 100 d'argent. Quelques au- 
teurs la fixent à 130 ; d’autres la portent à 200 ; mais cette 
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dernière évaluation est évidemment exagérée ; quand on 
considère l’ensemble des exploitations; et n'a pu se réà- 
liser que dans des cas particuliers et, probablement, sur 
des minerais exempts d'argent natif et de tout métal ré- 
ductif. 

H suffit, pour s’en convaincre, de comparer les chif- 
fres de la production totale d'argent et ceux de la consom- 
mation totale de mercure. En fixant le premier à 16,000 
quintaux par an et le second à 25,000 qaintaux, on a le 
maximum de la perte cn mercure, car le chiffre de l'ar- 
gent ne comprend pas les quantités considérables de ce: 
. métal que la contrebande fait sortir des usines, sans payer 
les droits. Ainsi , l'on peut dite que dans l’ensemble des 
exploitations, cette perte ne va pas à 150°de mercure pour 
100 d'argent; perte énorme, sans doute, en réalité, mais 
bien faible, si l’on tient compte de toutes les causes qui : 
tendent à la produire, et qu’il a fallu dompter. 

On peut maintenant faire sur ces résultats ; quelques 
réflexions qui doivent peu s'éloigner de la vérité, pourvu 
qu’il soit bien certain que la perte la plus forte en mer- 
cure soit de 200 pour 100 dégrgent. Le consumo réel, celui. 
qui tient à la conversion du chlorure d'argent en chlo- 
rure de mercure, équivaut à peu près à 187 ;'et le reste, . 
c'est-à-dire 13 de mercure pour 100 d’argent, disparaît 
par oxidation, mauvais lavage, distillation malfaite , et 
sans doute aussi, par l'influence accidentelle d'un excès de 
magistral. 11 faudrait donc: conclure de ce rapproche-" 
ment que dans toutes les opérations, il y a une perte égale 
à 13 de mercure pour 100 d'argent, et que ke reste repré- 
sente la portion de mercure qui a servi à mettre l'argent 
en liberté, par sa réaction chimique. Cette. dérnière quan- 
tité serait d'autant plus faible que le minerai serait plus 
riche en argent natif. 

2632. Sur la totaligéadu mercure consommé F yena 
donc un dixième ouMn douzième qui disparait par des 
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causes: difficiles à corriger ; quant aureste, on pourrait le 
retrouver, en faisant un usage convenable du fer métal- 
dique. 

L'emploi du fer exigerait quelques précantions. En 
adoptant la marche très-rationnelle proposée par M. Bous- 
singault, il y aurait encore à examiner les avantages et 
les inconvéniens que pourrait offrir la réduction du chlo- 
rure de cuivre lui-même. Si le cuivre mis en liberté par 
le fer, ne portait aucun préjudice à à l’amalgamation, on 
pourrait se servir d’un excès de fer. Si an trouvait, au con- 
traire, avantageux de réduire le chlorure d'argent seul, il 
suflirait de doser le fer exactement , et d'en introduire en- 
viron la moitié du poids de l'argent à extraire. 

La méthode inventée par Barba, présente quelques-uns 
des avantages de l’emploi du fer. Elle consiste à amalga- 
mer à chaud, dans des vases de cuivre. Dans ce procédé, il 
est clair que le cuivre sert à réduire le chlorure d'argent 
et le chlorure de mercure lui-même. Mais, cette méthode 
expose à de graves inconvéniens, si le contact du cuivre 
a lieu, avant que l'argent soit converti en chlorure ; ear 
alors tout l'effet du magistral, goit se porter de préférence 
sur le cuivre Jui-même qui, en le convertissant en proto- 
chlorure de cuivre, peut annuler toute son action. Il y 
aurait dônc à prendre dans l'emploi de cette méthode, les . 
précautions indiquées déjà, pour celle qui consiste à ajou- 
ter du fer aux ingrédiens ordinaires de l’amalgamation. 
Mais on ne saurait guète recommander un procédé, qui 
repose sur l'emploi d’un métat bien plus chér et doué 
d'une action bien moins énergique que celle du fér lui- 
même. . 

On trouverait, au contraire, quelque avantage à étudier 
avec süin ; la méthode qui repose sur l’emploi d’un amal- 
game de plomb. Ilest bien vraisemblable, que si le mer- 
cure cmployé renfermait en plomggin poids égal à celui 
de l’argeht qu'il fout extraire, le pmb agirait chimjque- 
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ment sur les composés d'argent, pour le mettre en liberté. 
et semparerait du chlore ou du soufre avec lesquels i 
estcombiné. Le mercure et l'argent devenus libres l’un et 
l’autre, fourniraient f amalgame d'argent que l'on cherche 
à produire. Cette méthode serait avantageuse, en ce qu'eNe 
ne changerait rien à la marche actuelle du procédé. I 
serait facile d'ailleurs, de vérifier de temps à autre , |” état 
de l'amalgame et d'y entretenir un léger excès de plomb, 
jusqu'à la fin du travail, pour garantir le mercure. 

On a proposé, dans ces derniers temps, d’autres modi- 
fications au procédé primitif. M. Karsten, voyant que de 
perchlorure de fer est capable de jouer le mème rôle que 
le bi-chlorure de cuivre, pense que sa substitution au 
magisiral ordinaire, offrirait des avantages certains Gé 
serait, en effet, une matière moins coûteuse ; mais. il est 
douteux que son activité füt aussi grande que celle du 
magistral cuivreux. Quoi qu il eu soit, la préparation de 
cette matière se ferait aisément, en traitant l’ acide Byd 
chlorique 1 impur des fabriques de soude, pâr une mine: 
de fer hydraté, facile à rencontrer dans presque œputes les 
localités. L'emploi du perchlorure de fer devrait se faire, 
‘avec les précautions indiquées, pour celui du chlorure de 
cuiyre ; les phénomènes seraient les mêmes. | 

M. Boussingault a repris dernièrement d’ anciennes ex. 
périences de Sonneschmidit , ‘et s'est assuré que l'acide 
hydrochlorique seul, peut remplacer à la fois, le chlorure, 
de cuivre et le sel marin. Il est parvenu à amalgamer le 
minerai d'argent, en le mettant en contact, à la fois, ayeg 
l'acide hydrochlorique et le mercure ; ce qui est facile à 
comprendre, puisque, avec Je contact de l'air, il a dûse 
former du protochlorure de mercure, qui s'est déçcomposé 
de suite en sublimé corrosif et mercure. C’est donc une 
dissolution de sublimé corrosif dans l'acide hydrochlo- 
rique, qui a réagi sur le minerai. L'argent a dû se chloru- 
rer rapidement, etse réduire ensuite par l'action du amer- 
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| cure. Mais , on pouvait s'attendre à une pére énorme en 
mercure , ce qui. est arrivé en effet. L’acide hydrochlori- 
que mélé de perchlorure de fer ou de bichlorure de cui- 
vre, doit constituer un magistral excellent. Si on l’em- 
ployait, il faudrait sans doute, ainsi que le conseille 
M. Boussingault, détruire l’acide libre, par la chaux, 
avant de procéder à l’incorporation du mercure. 
‘ Toutes ces modifications ne touchent pas à la base du 
procédé américain. Îl en est une qui n’a Jamais été es- 
sayée en grand, et qui, peut-être, mériterait plus d’atten- 
tion. Elle repose sur la solubilité du chlorure d'argent 
dans l’ammoniaque. M. Rivero et M. Gmelin ont pro- 
pôsé, l'un et autre, la substitution de ce dernier agent au 
rhercure. En admettant que l'effet. d'un magistral bien 
préparé eût d’abord transformé tout l'argent en chlorure 
d'argent, on conçoit bien que l'ammoniaque devrait dis- 
sondre ce dernier, d'une manière à la fois rapide etcom- 
lète. Il est difficile de se rendre compte des frais que son 
éploi pourrait occasioner ; maîs on peut croiré qu'ils 
seraient peu considérables , car l’urine pourrie , mêlée de 
chaux, fournirait une liqueur ammoniacale convenable, 
En adoptant d'ailleurs, une méthode systématique de la- 
vage, analogue à celle des salpêtriers, on parviendrait à se 
procurer, d'une part, des liqueurs très-chargées de chlo- 
rure d'argent , et de l’autre, des résidus imprégnés d'eau 
presque pure, et retenänt à peine des traces d' ammoniaque, 
Le seul obstacle que présente cette méthode, consiste dans 
la perte d'ammoniaque qu ‘éprouveraient les liqueurs, par 
suite de leur exposition inévitable à l’air. Tout considéré, 
cependant , cette méthode offre quelques chances de suc- 
cès et mérite d'être essayée..  ‘ 

2633. Nous ne quitterons pasle procédé américain, sans 
fixer un instant l'attention sur la masse énorme de-mércure 
qu’ila fait disparaître. Proust l’évaluait à trois millions 
de quintaux, et cette évaluation n’a certainement rien 


ARGENT. 361 
d’exagéré, puisque, dans l’état actuel des choses ; elle rè- 
présente seulement la consommation d'un siècle d’activité 
des usines américaines. En portant la perte à six mil- 
lions de quintaux, on serait peut- être plus près de la 
vérité. 

Il suffit dénoncer dBareils chiffres, qui représentent 
un capital d'environ deux milliards, pour faire sentir 
toute l'importance du problème que laisse à résoudre la 
méthode d'amalgamation. emplogée en Amérique. 

Orr peut se proposer trois questions distirictes , 1° pré- 
server le mercure de la réaction chimique qui le fait 
disparaître ; 2° retrouver le mercure qui a subi cetie ré- 
action ; 3° exploiter les résidus des anciens travaux. 

La prémière de ces questions a déjà été traitée ‘plus 
haut : là seconde et la troisième peuvent se réunir, en ob- 
servant toutefois, qu'il serait moins difficifé et moîns coû* 
teux de retirer le mercure des résidus, à mesure qu ils 
sont exploités, que de l'aller chercher däns les anciénnel 
boues. Les circonstances locales pourront seules fixer su 
la marche à suivre, pour l'exploitation de cés dèrniètes. 

Il est peu probable que les procédés fondés sur l’em- 
ploi du feu, puissent jamais réussir. Geux qui ont proposé 
de retirer de ces résidus, le mercure par sublimation, n’ont 
pas réfléchi à à l'immense quantité de matière qu Al fau- 
drait chauffer, à la pénurie de combustible qui cârafté- 
rise la plupart des localités où se trontent lesmines d'at- 
gent; et aux frais de main d'œuvré et d'appareils; que 
cette opération rendrait nécessaires. . ° 

Il faut donc én revenir à une méthode fondée ui ?# 
voie humide. Voici dès lors, celle qui paraît la plus ratio 
nelle dans l’état actuel de nos connaissances. Lie mercure 
reste dans les résidus à l’état de protochlorure, ou à l'état 
métallique; mais bientôt, à cause de la présence du sel 
marin , il doit passer tout entier à l’état de protochlorüre 
Sous cette forme, il est insoluble ; mrais si on le conver- 
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tissait en bichlorure, il deviendrait soluble , et c’est là le 
but vers lequel an doit tendre. 

L'amalgamation terminée, on délayerait la masse dans 
une quantité d’eau convenable, et on laisserait reposer pour 
tirer à clair l’eau surnageañt Île dépôt. Cette eau enleverait 
les sels solubles, et en particuli@@e sel marin ; elle serait 
reçue dans des bassins vastes, et abandonnée à l’évapora- 
tion. Le résidu de ce premier lavage étant traité par des 
lavages subséquens, ‘laisserait l’'amalgame , et fournirait 
une eau chargée de boues, que l’on ferait déposer dans de 
nouveaux bassins. L'eau de ces derniers lavages serait per- 
dué. Do aurait ainsi, séparément , l’eau salée, les boue 
mercurifères , et l'amalgame. 

On ajouterait aux boues une quantité d'eau salée ca- 

pable de les délayer, Ja dose de chlorure de chaux pro- 
Dortiopnelle au chlorure de mercure qu'elles contien- 
drajient, et enfin un léger excès d'acide hydrochlorique, 

resque à l'instant, le mercure passerait à l’état de bichlo- 
rure, dont la formation et la dissolution serajent facilitéeg 
par la-présence du sel marin. La masse lavée méthodique- 
ment, donnerait tout le mercure en dissol ution. 

. Gette liqueur merqurielle décainposée par le cuivre, re- 
produirait le mercure à l’état métallique. La liqueur cui- 
yreuse. gbtenue contiendrait du sel marin, du bichlorure 
de cuivre, et formerait par cela même, un magistral d ex- 
cellénte qualité, propre à. de nouvelles opérations. 

Au lieu d'attaquer la boue par le. chlorure de chaux et 
l'acide hydrochlorique, on: pourrait employer du chlo- 
rarg, de chaux et de l'acide sulfurique ; le résultat serait 

‘le mème: Rien n ‘empécherait de se servir de peroxide de 
manganèse et d'acide hydrochlorique, au même de per- 
oxide de manganèse et d'acide sulfurique. Ce dernier 
mélange, trouvant du sel marin dans les eaux de lavage, 
produirait encore du ehlore. Mais l'emploi du peroxide 
de manganèse rendrait l’action plus lente, si on ne pre- 
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nait Ja précaution d'élever la température des masses irai- 

Enfin, on trouverait dans le nitrate de soude un agent 
propre à ce travail. Mêlé d'acide hydrochlorique ou bien 
de sel marin et d'acide sulfurique, il fournirait- aussi le 
chlore nécessaire à la conversien du mercure en sublimé 
corrosif. À cause des circonstances locales, le nitrate de 
sœSude du Pérou devrait peut-être mériter la préférence. 
Il aurait d'ailleurs l’avantage, si on l’employait mêlé d’a- 
cide ‘bydrochlorique , de reproduire un magistral pur, 
formé de sel marin et de bichlorure de-cuivre seûlement, 
sans chlorure de calcium ou de manganèse. L'opération 
tournerait donc sur elle - même, indéfiniment ; l'argent 
étant séparé comme. à l'ordinaire, le magistral étant re- 
produit à chaque traitement et le mercure étant régénéré, 
sauf les pertes fort légères, dues à l’ imperfection inévitable 
des lavages. 

On a peine à croire, qu entre les mains d’un homme 
exercé, ces méthodes, ou des méthodes analogues, ne fus- 
sent pas couronnées de succès. 


TRAITEMENT DES MINERAIS D'ARGENT PAR FONDAGE. 


2634. Le traitement des minerais d'argent par la fusion, 
est congu depuis fort long-temps, et a précédé de beau- 
coup, dans son application, les méthodes d’ amalgamation 
que l'on vient de décrire. | 

Nous ne dirons qu'un mot de l'opération par laquellé 
on traite Îes matières argentifères très-riches. C’est une 
véritable scorification, qui s'exécute dans les fourneaux de 
coupellation , dont il sera question plus loin. On charge 
la coupelle comme à l'ordinaire, et quand l'oxidation du 
plomb est en bon train, on ajoute, peu à peu, les minerais 
d'argent que l’on veut traiter. Cette méthode convient 
parfaitemént, pour tous les minerais bién privés de gangue, 
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la litharge pouvant céder son oxigène à presque tous les 
_corps non terréux, qui sont naturellement unis à l’ar- 
gent dans ses mînes. Il résulte dé ce traitement, un alliage 
d'argent et de plomb, tandis que les matières diverses 
contenues dans le minerai sont”scorifiées. L'alliage se 
coupelle comme à l'ordinaire ; cette opération 8 sera déerite 
plus loin , d’une manière générale. 

Ï est mème de$ minerais d'argent, qui sont assez riches 
et assez simples dans leur composition, pour que le métal 
puisse s'en extraire.par le seul effet d’un grillagé prolongé, 
qui s exécute dans de plus petites coupelles. 

Quand ies minerais sont moins riches, il faut avoir re- 
côurs à un fondage, dans lequel on se propose encore de 
préparer un alliage de plomb et d'argent. On y parvient 
par divers moyens ; soit en opérant sur des minerais gril- 
lés , soit en opérant sur des minerais crus, avec ou sans 
addition de matières plombeuses. Le caractèré essentiel 
. de cette opération consiste en cé que tout doit entrer 
en fusion , tant les matières métalliques que les substan- 
ces terreuses. La nature des minerais et celle des fondans 
que l'on peut employer, font varier les méthodes, et les 
rendent parfois singuliérement compliquées. | 

Ce procédé, appliqué à des minerais riches, permet tou- 
jours d’en retirer, au moins’ >. une ‘certaine quantité d'ar- 
gent. Il est probable, que € est celni qu'on a mis partout 
en pratique, dans les premiers temps de l'exploitation des 
mines d'argent. On peut se faire une idée de son applica- 
tion, dans ces temps déjà éloignés de nous, par la descrip- 
tion que M..de Humboldt nous donne des premières ex- 
ploitations. del’ Amérique. 5 

« Depuis 1545 | jusqu’en 157r., les minerais d’ argent ne 
furent traités, à Potosi, que par fondage. Les conquistado- 
res; ayant üniquement des connaïssances militaires, ne 
savaient pas diriger des procédés métallurgiques. Ils ne 
réussirent point à fondre le minerai au moyen de soufflets: 
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ils adoptèrent la méthode bizarre que les indigènes em- 
ployaient dans les mines voisines de Porco, qui avaient 
été travaillées au profit de l’Inca, longtemps avant Ja 
conquête, On établit sur les montagnes qui environnent 
la ville de Potosi, partout où le vent soufllait impétueu- 
sement, des foufneaux portatifs appelés fuayres. Ces 
fourneaux étaient des tuyaux cylindriques d'argile, très- 
larges et percés d’un grand nombre de trous. Les Indiens 
yjetaient, couche par couche, du minerai d'argent, de 
la galène et du charbon ; le courant d'air qui pénétrait par 
les trous, vivifiait la flamme et. lui donnait une grande 
intensité. Les premiers voyageurs.qui ont visité les Cor- 
dillières, parlent tous avec enthousiasme de l'impression 
que leur avait laissée la vue de plus de six mille feux, qui 
éclairaient la cime des montagnes, autoùr de la ville de 
Potosi. Les mattes argentifères, obtenues étaient refondues 
dans les cabanes des Indiens, en se servant de l’ancien 
procédé, qui consiste à faire soufller le feu par dix ou douze 
personnes à la fois, à travers des tüyaux en cuivre , d’un 
ou deux mètres de long, percés à leur extrémité infé- 
rieure d'un très-petit trou. » | | 

Ce fondage, à l'air libre , et ce raflinage des mattes aù 
chalumeau, peignent bien l'enfance de l’art, ét montrent 
du reste , combien est aisée l'extraction d'une portion du 
métal des minerais d'argent riches. 

Mais c'est assez nous arrêter sur des méthodes qui ont 
si peu d'intérêt aujourd'hui. Pour donner une idée nette 
des procédés que l'on met en usage dans la fonte des mi- 
nerais d'argent, nous allons exposer ceux qui sont em- 

ployés à Freyberg. La complication des minerais et les 
détours qu’elle oblige à prendre, feront concevoir, mieux 
que tous les préceptes , les ressources de la métallurgie , 
pour ces oécasions heureusement assez rares , où l’on a dès 
métaux nombreux à dégager « de la masse, et à purifier cha- 
cun en particulier. 


_ 
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2635.'À Freyberg,'bn traîte par la fonte, des minerais de 


toute sorte, même de ceux que l'où peut amalgamer. Ces 
minerais renferment tous de l'argent ; mais les uns contien- 


nent des pyrites de fer, les autres de 1a galène , d’autres, 
enfin, des pyrites cuivreuses. On Îes parggge èn deux classes 
principales, qui doivent être traîtées, soit par la fonte 


riche ou fonte de plomb, soit par la fonte: crue ou fonte 


de concentration. 

Les minerais destinés à la fonte riche sont grillés , puis 
fondus avec ou sans addition de plomb, selon leur nature; 
ils fournissent un plomb argentifère , qui est coupellé. 

Les minerais soumis à la fonte crue, sont trop pyri- 
teux, pour convenir au traitement qui précède. On les 
fond directement, sans grillage préalable, en ajoutant 
au besoin de la pyrite, qui en fondant, facilite la réunion 
du produit métallique dans une matte abondante. Céfle-ei 
représente alors un nouveau minerai plus riché que le 
premier , et propre à subir le grillage et le traitement de 
la fonte au plomb. Bien entendu que, si le minerai était 
par lui-même trop pyriteux, un grillage préalable serait 
non seulement utile, mais même indispensable à la con- 
centration, puisque ce’grillage pourrait seul ‘faire dispa- 
raître l’excès de pyrite, qui occasionerait des mattes trop 
abondantes. Dans Îes deux fontes que nous venons de déf- 
nir, ce n’est donc pas Île grillage préalable qui fait Île 
caractère distinctif, maïs bien la nature des mattes, qui 
sont plombeuses dans la fonte riche, et pyriteuses dans la 
fonte de concentration. 

À ces deux systèmes principaux d’ opérations ») se ratla- 
chent uve foule de manutentions accessoires , destinées à 
tirer tont le parti possible des produits accidentels: elles 
seront indiquées à mesure, dans le courant de l'exposé qui 
va suivre. 


Voici, pour plus de clarté, le tableau général des 
opérations : 
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1° Fonte crue; elle s'exécute sur des mélingès pyti- 
feux, et fournit une matte essentiellement formée de sûl- 
fare de fer argentifère. 
2° Grillage de ld matte précédente ; ÿl a pour objet de 
se débarrasset du soufre , et de conyertir le fer en oxide 
qui joue , alors, le rôle d un, fondant utile. 
3° Fonte au plomb ; elle s'exécute sur des minerais ri: 
hes en galène auxquels on ajoute les mattes précédentes. 
Cette opération, bien exécutée, donne du plomb argénti- 
fèré , des mattes cuivreuses et des scories qui retiennent 
tout l'oxide de fer. 

- 4° Coupellation du plomb d'œuvre : elle sert à en reti- 
rer l'argent , et fournit des lithatges qui peuvent être r6- 
daïtes , au besoin , pour en retirer du plomb marchand. 

bo G illage des maltes cuivreuses'; ve grillage qui ren- 
tre dans les procédés en usage pour le traitement des mi- 
narais de cuivre, donne un réside d'oxide de cuivre et 
du gaz sulfureux. 

6° Fonte pour cuivre noir; elle done un cuivre noir 
argentifère, et. des scories ferrugineuées. 

n° Liquation du cuivre argentifère; cette opération par- 
ticulière sert à séparer le cuivre et l'argent. 

2636. Fonte crue. La fonte crue s’exécutesur des minerais 
panvres en argent, qui ne contiennent point de plomb, et 
sur des minerais de cuivre aussi pauvres ; on les mêle avec 
une quantité convenable de pyrites ou de minerais pyri- 
teux. | 

Pour cette opération, on fait usage d’un demi haut 
fourneau qui fond , terme moyen, trois mois sans inter- 
ruption. Le creuset et la poitrine du fourneau sont dé- 
truits et reconstruits à Chaque fondage. On forme le creu- 
set avec une couche de brasque battüe sur une sole en 
argile, qui repose elle-même sur une sole de scories. Le 
bassin de réception et celui de percée sont également re- 
vètus de brasque. 
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Ces dispositions terminées, on chauffe lentement le 
fourneau, avec de la tourbe et du charbon, pour le sécher 
entièrement; ensuite on le comble de charbon jusqu’au 
mur de charge : alors on commence par y jeter deux ba- 
ches de scories et un panier de charbon dans les coins 
contre le mur d'appui du fourneau ; ensuite on fait jouer 
les soufilets. Lorsque les scories sont fondues , et que le 
charbon est un peu abaissé, on entame la fonte en char- 
geant le fourneau de minerais. 

Quand la fonte va bien, on perce quatre à six fois dans 
l'espace de vingt-quatre heures. Les parties constituantes 
de la matte crue, sont, en général, le soufre, l’arsenic, le 
fer, le plomb, le cuivre et l’argent. 

‘Voici, un exemple dela composition des mattes obte- 
nues du minerai appelé maigre. 


Fer. . . . 58,50 
Plomb. . . 9,23 
Zimec.. .". 2,30 
Cuivre... . 3,11 
Antimoine. 1,40 
Soufre. . « 17,00 
Arsenic.. . 5,30 
Argent. . . 0,20 





: 97,04 


Les mattes obtenues du minerai maigre , avec addition 
de pyrites, contiennent : 


Fer. . . . 58,00 
Plomb. , . 12,25 
Zinc.. , . 3,00 
Cuivre... . .2,00 
Soufre. ,. 18,55 
Arsenic. . 2,00 


Argent.. , 0,14 | 
96,14 
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La crasse qui s'attache à l'œil du fourneau et au bassin 
de réception , est détachée et tefondue de nouveau; quant 
aux grumeaux ou débris des masses mal fondues, qui s’at- 
tachent aux parois et aux creusets des fourneaux, et qui 
sont mêlés de brasque, on les retire , lorsqu'on nettoye les 
fourneaux, on les boëarde, puis on les lave, pou les 
fondre. . | 
M. Lampadius | a ‘ropré dans des sorties. proremnt de 


la fonte crue du minerai d’'Untermuld ! 


| Protéxide de fer. 53,40 . 
_ Barté. “..., 6,01 ” 
Auininé: : no Cr 
Chaux. , . LS 5 BUS  t'ostit 
… “Oxide detzine. "3,02 11 





‘Silice. : : .-. . 26,13 
Acide sulfarique ° 212 
9794 


Et dans Les: scories résultant d'un e fonte eme, , opérée sur 
des scories et des résidus Ÿ amalgemetion de l'usine de 
Haisbrucke : | 


_ Prôtoxide de fer: 49,00" ., 
 “Barite. . .. .. 4,53 °°" : 
Aluminé, . « ce. 4,80. 
Chaux. . . : 5: 3,40 7 
"Oxide de Anc: ss. 2,56 : pin irs 


Vo ; Magnésgie. .:. ,.: 1,00 io 


° . .Sikce.…. ee. + . .'S2,0a. | u : ‘. . 
(0 Acide sulfurique. 2,10 _ ne 
DS" | ti a 
‘La poussière sublimée, qui se déore au dessus de la “pra, 
est gomposée de : | - Lu 
D A | Co 2 À 
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mentant sa teneur eu argent, et. en diminuant la grande 
quantité de scories que la maîte crue octasione dans la 
fonte au plomb. | | 

La mine maigre , qu'on prend, peut 6 contenir environ 
vingt livres de plomb. On prend aussi de le mine de cuivre 
da la même teneur en argent, mais qui ne doit pas avoir 
plus de huit livres de cuivre. | 

"La matte qu'il s'agit d'enrichir, doit subir trois gril- 
lages. On la fond ensuite, au fourneau précédent, avecle 
minerai maigre dont on a fait choix, en conduisant l'o- 
pératiqn comme celle de la fonte crue elle-même. Il se 
formé de nouvelles scories, et l'on obtient une matte plus 
. riche en plomb ou en cuivre, et moins chargée de fer, cc- 
lui-ci ayant passé dans les scories, à l'état de protoxide. 

Dans ces dernières années , on a trouvé plus simple de 
faire subir aux mattes pyriteuses que la fonte au plomb 
ne pouvait pas consommer , une véritable scorification. 
Après les avoir grillées, on les fond avec 20 ou 25 fois 
leur poids de litharge et beaucoup de, scories plombeuses. 
On obtient ainsi, du premier coup, du plomb argentifère 
et”quelque peu de matte qui est wraitée de nouveau. Cette 
méthode vaut mieux que la précédente , en..ce qu'elle 
donne une moins grande perte sur le Plomb ; mais , elle 
occasion£g une dépense, de combustible. -qui ne profite pas 
au fondage ‘du minerai, et produit beaucoup de loups fer- 
raux qui embarrasseht le fourneau. 

Laissons de côté , maintenant, ces opérations accidene 
telles, poar en revenir au travail courant et régulier. 

| 2639. Grillage des ; mattes pyriteuses. Ce grillage est in- 

dispensable, pour préparer la matte à jouer un rôle utile, 
dans le fondage des minêrais plombeux. Le ferétant oxidé, 
se sépare bien des métaux | qui forment produit essentiel, 
de ce fondage, et facilite la fusion des scories. La matte, 
crue concassée, est grillée trois fois en plein air : on com- 
mence par faire, dans ces foyers, une couche de bâches, sur 
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laquelle ôn en étend une autre de 300 quintaux de matte ; 
on y met ensuite le feu ; de cétte manière, le soufre #en- 
flamme’et brûle en partie. Lorsque le premier feu est fini, 
on fait de l'autre côté du fourneau , uné nouvelle couche 
de bois , sur laquelle on dispose | la matte, de manière que 
celle qui était au dessus dans le premier grillage, setrouve 
au dessous dans celüi-ci, afin qu’elle soit convenablement 
grillée. Les trois grillages de la matte cruese font tous de 
cette manière, ‘ 

Ces maîtes sont ensuite fondues dans les fourneaux de 
la fonte aù plomb, avec lés'galènes argentifères , et avec 
Jes mines maigrés riches en argent. 
Les mattes grillées contiennent : 


. Protoxide de fer. 78,01 
Oxide de plomb. 012 
” Oxide de cuivre, 3,18 | 
Oxide de zinc. . . 2,20 
Oxide d’antim. . 1,46 
 ÂAcide arsenique. 1,72 
Acide sulfurique. 2,70 
* Argent... . . . . 0,19 


| 08,58 

2640. Fonte‘de plomb. C’est l'opération essentielle du 
traitement général. Elle s'exécute sur des minerais grillés, 
mêlés des mattes pyriteuses grillées que l'on a obtenues 
par les opérations précédentes. 
"- Les minerais traités dans cette fonte , sont : 

1° Des minerais d'argent, contenant très-peu de plomb, 
de cuivre ou de pyrite, mais renfermant plus de 0,00156 
d'argent. 

io Des minerais, contenant 0, 6 de plomb et- pas de 
0,001 56 d’ argent. 

% Des minerais, contenant de 0,30 à-6,80 de plomb, 
-etor ement 0,005 d'argent ou même moins: | 
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49 Des minerais de cuivre, contenant moins de 9,04. de 
cuivre st 0,0015f d'argent, ou un peu plus, . 

Fous çea minerais sont grillés auparavant, dans des four- 
peanx semblables à ceux de l'amalgamation, tant pour les 
débarrasser du soufre et de l'arsenic, que pour oxider le 
fer et Jes autres métaux qui s'y. Frogvente 

Le mélange des divers minerais, esp divisé ep lots de 
quimianx chacun, qui son priés de même que les mime: 
Chaque grillage de. 6 quintaux de mélange, se pousse jar 
qu'à ce que |4 matière pp produise plus aucune odeur far 
cide sulfureux, ce qui dgre epxirop cinq heures, 

Ces minerais se grillent a apssi en plein air, dans des aires 
ou fourneaux carrés et ouverts; on y dispose une couche 
de bois sur laquelle le mineral 4 gst entässé: il doit alors être 
grillé à deux reprises , pour ‘être : employé à à la fonte. 

Les phénomènes chimiques qui sG pasent pendant ce 
grillage, peuvent s ‘exprimer d ppemanière générale, mais 
on manque des analyses nécessaires, pour en donner l’ap- 

réciation exacte. Les minerais employés renferment du 
sulfure, de l’arséniure et de l’antimoniure d'argent ; du sul- 
fure de piomb ; du sulfure de cuivre; du sulfure de fer; 
du sulfure de zinc ; de l’arséniure de nickel; de l’arsé- 
miure de cobalt ÿ enfin,‘ des terres. Après le grillage, ce 
mélange doit dire converti en un autre formé d'axide de 
plomb ; de sulfate de plomb; d'oxides de cuivre, de fer, 
de zinc, de nickel et de cobalt; d’arséniates de ces divers 
métaux ; d'argent métallique; de sulfates terreux ; de terres 
intactes e$ de schlich non attaqué. Sans deute, qü'entre 
tous çes corps , il 8e forme des cernhinaisous rmprérnes et 
particulièrement des oxisulfures. 

. Quoi qu'il en seit, on voit que le réspkiat du grillage 
consiste dans la conversion de l’arsenic en acide ariémieux 
qui s'est dégagé, et en acide arsenique qui eat au aux 


bases ; dans celle dy soufre en acide sulfures 
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dégage, et en. acide sulfurique, qui s "est mai. à d'anide de 
plomb ou à la chaux; dans la formation duna.çertaing 
quaatilé d'axide d'antimoine quiss'est valatilisés.et d'uside 
de zâne qui a élé entrainé ; nas dans, l'oxidwidh de "4 
lea métaux, l'argent excepté, 

Quand on s'est propuré les mattes pyrisousan grillées a 
le minerai platsheux oidés op, prontge à M: Foe-14 
plomb. - : sb str:0 Db syst 
Cent fonte à 'epére-dhve des Fourmessx analogues heeux 
de la fie. rye, tosie disposée. de £agam &.0biAUr:. 506 
sempérature1mbins éJerédi Le fourpents &ë en daur.ploalaret 
ou plus pifond dans. le voisinage de la tuyäe.; ae. E3t 
ploia dé cake plès dificile.à hrèlers onfins an. dopas 
moins de vont. Ces précauiloss. sons. mhctemires Lai 
prévenit la volkailisstion du plomb, | 

Lo charge se compose de 78e à Bo. qintans, de mine 
raïs grillés, de 360 quiftanx de mattes pyrionses grillées, 
ei. de. Go à 90 quimeux de sepries:. On :repasçe À chaque 
fonte les mattes plombeuses de la fonte précédente, aipgi 
que les lithargæe, fonds de comelle, ei ARE pradpits 
Slombeux quil est nécessaire de-träitgr. 

On seuls troh frs an vingtrquare heyreg, @ abieut | 
du plomb d'œuvre, des mattes et des sçpries. up: 

-La théorie de cata fonts m'a rien. de mtinliessrolle 
.æ6nua dns la sraitermont. gioéral.den minerais de:plomb. 
Olsarvens loutfois, quen rnson de, ln présensi due 
. grande parti. d'axide. da fers. il.daie se produire me 
. marie srès-rhargée de cet bage, mi ai Faxide de 
Bomb de tome scorifiçatiqu, . … :. 45 ri, 

JL entire spuvent.que les mattes, setinnent heausonp 
da plomb. C'est pour kes en débarraseer, qu'on Le FÉDAYE 
à la fonte suivante. On finit même par: &rkF Ge DAMES | 
4 plein air, à aix feux, paur les fondre , de vauveeg avec 
_ des minerais quivrenx. Cette opération sgt hic, KORÇUE 3 
. san.eù présence d'un axcès de cuivre..il40 foxmera naule- 
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ent des hättes cuivreuses, et le plomb se trouvéra mieux 
déghgé du soufre.’ 

Ainä ,-la fonte-en plomb, telle qu’elle est actuellement 
pirtiqé®, résout ‘en définitive, les produits , en -scories 
ferrugineuses, en matte cuivreuse et en plomb d'œuvre. 


Fes träbses-t les scories de la fonte au plomb sont em- 


k ‘ 
. Cod 
L 


| flogées dans da fonte dés mattes de plomb ; mais les sco- 
ries de cetté dernière s "emploient dans la fonte crue. 

-n6fr." Fonte ‘pour cuivre noir. La matte de cuivre est 
‘enfin ebhcassée per morceaux , et ensuite grillée dans des 
foyers enplein air. Pour ce grillage, on fäit unë couche 
de-bois ds le fourneau, que l'on couvre d'une autre 
_evuche de 5o quintaux de matte de‘cuivre; le grillage se 
répète jusqu'à ce que le cuivre paraisse, et il faut pour 
cela répéter le feu quinze à vingt foiset: quelquefois encore 
plus. Lorsque la matte est convenablement grillée, elle 
‘est fondne dans le fourneau de Aa fonte erue; seulement, 
Je creuset est plus petit et préparé avec de la brasque pe- 
sante. 

” Ce fondage est conduit très-chaudement , pour éviter 
la solidification du cuivre. Aussi , les fourneaux sont-ils 
‘vivement atthqués, au point que le fondage ne peut durer 
que quelques jours. * ” 

‘Les produits sont: 1, du cuivre noir argentifère; qui 
est traité par la méthode contrue sous Je nom de liquation, 
que nous décrirons plus lôin , avec tous les détails néces- 
‘saires; à, des mâttes-éuivrenses , qui subissent un nou- 


‘veau grillagè, et'qui sont refondues avec d’autres mattes 


cuivreuses dans une nouvelle opération » Pour cuivre 
“moîr ; 3 dés scories, qui sont soumises à un triage con- 
“yenabte comme le’sont toutes les scorièes de ce genre, 
* dans les usines à cuivre. 

2642. Nous terminerons cet exposé , par les tableaux de 


| Consümmations et produits relatifs à chacune des opé- 


rations qui sont pratiquées à Freyberg. Le mémoire de 
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M. Perdonnet, qui nous a servi de guide, nous fournit 
aussi ces données, qu'il peut être utile de comparer à celles 
que Jon possède, pour les autres exploitations d'argent. 


FONTE CRUE. 


Produits et consommations équivalant au travail de vingt-deux 
fourneaux en une semaine. 


* 


. Minerais. 


: Plomb. Cuivre. Argent. 


k. ke gr. c 
59 1 28 42 


La . 


- Rglo minerais de cuivre contenant. : 
| ÆBTÔt- pyrites. . .  . 


. » » » » 

28  pyrites argentifères. . . » 163 42 
892 minerais plombifères ; 2° classe. *e » 797 06 
134.875 minerais maigres.  . . » 131 029 08 


224,718 somme des minerais mélangés. . 1095. 69 141 217 98 


Produits ajoutés. | 
k. 


k Û Ce 
5,Q7t -crasses. ©: % . , + . + . 20" » tt 868" 96 
209, scories de glomb. . . 2094  » 8 179 11 
7 "76 ° 2 Sr 


70: scories de la fonte des mattes. 


510,376. somme du lit de fusion. . 4284 59 154.007 56 
” , , RE 





Production. 
k. , k. k. gr. Ce 
119,322 mattes. ; : 3 . 47. < : + 5966 n 160 635 5g 
, 235 crasses. : ge + + + + + : 252 » 1 632 971 


Ga » 162 65 ;. 

Gain fictifa . 3 n 
| Remedia, x . EN » 15 308 6aà 
.., . Perte réelle. . È + » » 7 049 88 


; Consommation en combustible. 


| mèitr. cub. 
Coke’. T+ . Sort, 
Charb. de bois tendre,” 25,21 
Tourbe, . . . . . 6,602 


Frais. i 


Minerais et pro- Crasses. . . … 68: 
duits ajoutés. }Scories dela fonte de plomb ge rh -# LE 55 ; 
Bcories de la f. des mattes. 31, 
Combustible (Coke. . . . . . . . 2248104 c. a. . 
pour Charbon de bois tendre. e AOL, . 7 % 346 38 
la fonte. Tourbe. 4, |. . =. . 0,295. .0 
| Main d'œuvre , fondeurs, etc. ... 54 08 


‘USchlichs mélangés. + + 100 2 me. ss fe 08 c. 
n5 63 





Somme totale des frais, ,; + + + 1116 09 
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EASTE AU FLOUE. 


Produts el consommations équivalant'au travail de neüf four» 
neaux 6R HN SERRE. 








Miseraige | ” 
Fam Grivre. Argent. 
+ k. L | k. & gr. c. 
, a nes, se, conter: _» 119, 
nos Mine Éd, tu 2: : à 6 
2R0pà minepp} HaÎgrd: à 
. 995 mynerais de cyivre. . + + 4 972$ & 
7% sqmme de minepais mélangés” . 82% ro 
Lou Prpdyits got | 
+ . | ke, -,. Se. . Ge 
3 540% su GER se qe pr con. . ” x # ss a # 
1 728 jar ge 1 uhté . A se ” » 7,7 » 
3 d. Malte | . : 564 » » » 
} fonds de co Île ire var. 3, » E 2% 37 
id. 72e var. .” re °» à “ ë 
Crasses. ee. . L] 2 
téories de la Éalsbrücke. . . g ".  » À 7 >» 
-seories-de de rer: derlith. 239 »  »  * Là 
260743 souemre dur dit de furieon. 44,902 20 2742 T#J 62 
Production. . 
Plomb. : : Argént: 
LOS Ok gg ‘+ 
Œ Woùs rare éftenant. 41,475 248  42r tt 
te de ploir 1,943 20 992 02 
Le crasses, . + de 2 08 g 
. Bcories: . se 998 3 ( 





. RUN | 6 83 
_ dr E bei 7, ne os 


. » n » » 
Fe . à » 6 O1 57 
acte réelles mi. : M... > » » 


Consommation en combustible. 


. ral ef & bois onde. | , . Fe 
| : Pop ri Chkboù dë Eole mage . … tstr 


Pont le Bois thé. . . SA 
du schlk oh e schisteuse. 4e + 30,280 
_ Pour le iL- Bois Hotté.. . 0 + + 17364 
bee ns Le e mèréchale : +, f038 
‘matte. Houiflé schistéute. . « . . 2,519 
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Frais, ’ 
. Fe 
Schlichs mélangés. . . . 10 4350 76 
atte crue, h . | quo br &5 
Litharge première qualité. 2,428 03 
Mingrais a Fe cuxième qualité. 2e 3 & x 
Fondé e coupelle 1r° variét, 2 i x4 "» G43of. 
produits ajouté Id, P 2° variét. 20 ° &t *. 
Crasses. ._. . . 57 : . 38 
Scories de la reviv. des lith. 7 » » 
cories de la. Halsbrücke, . 1,150 » » L 
Gomb. pour laf Coke.  21,073m, cub. 316 81 
fonte. Charhon de “bois tendre, : 8 285 57 68 374 49 
&. Loi me Charbon de bois tendre. , . 5,940 46 451 % B 
e gril, Bois flotté. . .. + 006 » ml À 44 
rs achigh, Houille schisteuse. . . . 12,103 4 17 " 
Comb, pour le{Boisflotté. . . +, 2,23 D x ù 
grillage de la ) Houille maréchalo. . | . 2,1 15 ñ 3r 99 
inatts.‘ . { Houille schisieuse. . 4 . L,1 6 : 
Main d'œuvre pour) la fonte. à 5 80) 
Frais. Pour le ; FA Fe matt . 71 | 126 7 
d. e la matte. » IL 
Pr A ‘ : ds 


” Somme totale des frais. : . . 7074 61 
FONTES DES MATTPÉS DE PLOMB, 


Produits pagrés équivalant au travail d'un Journeay en neuf 
semaine£s 


Matières traitées. 
‘Blomb. Cuivre Argent. 


_k. &. . 
68.31Q mattes de plomb c contenant : 6,833 » A &d Gu 
6,120 litharges première variété. . 5,509  » »  » » 
398 id. deuxième variäté . : 342 » » »  » 
id. troisième variélé.. . 35 » » » _» 
2, fonds de coupelle. .… « . 1,931 » » GG . 53 
2, sœries de la reviväfication, . » : » x  ? 
1 crasses de liquation, . . « 1,1 x + 
3 cresses de . . » » 621 98 
17,65 sonties de la Halsbrücke. . . » » » » » 





« 
RE DOC SE RE 
101,284 somme de lit de fusion. . + 16,498 » 92 909 Il 








Production. 
15,326 plonh d'un ,u Salé” V6 58 
o VER... + +1 |» It 
13,933 pol chlvreuse, + . Le 2 ». 13 o6r 70 
1,742 crasses. , + 1794  » » 51 24 
70:202 scories. . . 702 nn 3 7 Sr 
TT omme. +. ‘16 122 
. | Perte . « Fe L . 


Gain. . . >», Lt 
Consommation en canne + A. Lo ! 


mét. cubes. CT .) 
Charbon da bois. . + +, 35,415... | 
Coke. . e . e. e e 107, 22 , Ù , 


Bois , FU. 
Houille ‘marééhale . 5. % ——— ' 
Houillé schisteuse. . 309 s 
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Frais. 


Mattes de plomb. . 
Litharges. . 


- . IF eds de co pelle. . 
Prod. chargés. Scories de la revivif.. 


Crasses de liquation. . 
Crasses de fonte. . 
Scories de la Halsbrücke, 


Comb. pour laf Coke, . . 
fonte. - À Charbon de bois. « . 


Comb. pour le [io flotté. , . 


grillage des  ! Houille maréchale. . , 
mattes. 


‘are Pour la fonte,. . 
Main d'œuvre. { Pour le grillage de la matte. 


Houille schisteuse.. . 
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k 
10,000 2 
"054 pe 
134 35 
+ 2098 85 
357 » 
2t 
EE 
2,578 » 


3281 o7 


15,898 m. cub. 226 } 262 


. 5,179 : 
. ere 1 08 33 43 
. ©, 19 € 
« 0,177 3 % | 
‘ » 1 Sa 79 $ 
‘ . mamans 
Somme totale des frais. . . . 3656 3r 


FONTE EN CUIVRE NOIR, | 
: Produits et consommations pour un seul fourneau en une 











‘semaine. 
Matières traitées. 
Plomb. Cuivre. Argent. . 
k. « ‘ k. ge Ce 
18,411  matte cuivreuse contenant. » » 24 412 9. 
2 matte mince. . . . » » 9 St 77 
1 ,923 scories de la Halibräcke. -  . » »  »-- 
, 42,296 somme.. .« . , 5 . . .  » .» 34 364 71 
Production. 
k. ‘ . - %k. . Ce 
364 cuivre noir. , . . * , + x» 4603 24 222 46 
$ Q matte mince . . . . . +.  %* .» 10 3 975 
26, 2 scories. .« . + + + . » » T o 16 


7 . Somme, : . 4603 35 8% 
° ‘ Gain, ° ®. e » ë 4 
- Consommation en combustible. 
Char mèt. cube 
o arbon de bois. 1 . . ‘1,10 
Pour la fonte. Coke de Dœhlen, . - :: 24.990: 
| « P, gr. des mat. Bois. . . . , . 48,016. 
: Frais. oo 
L k r. 
: | Matte cuivreuse. ; . 10,000 D a1]) fr. 
Prod. chargés, ? Matte mince.'. . . 4,325 3:25 0816850 2% 
| Scories de la Halsbräcke. . 650 » » 
Comb. pour laf Charbon de bois. < . . ‘o,603m.cub, 4! es 267 35 
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TRAITEMENT DU PLOMB ARGENTIFÈRE, Covirftarion. 
| | F 3 


” Indépendamment des mémairés relatifs à l'extraction 
du plomb ou d'eelle de l'argegt, oni peut coïsulter , rela- 
tivement à la coupellation, les articles suivans :  i 


Sur da coupellation'et Le traitérhènt dé la galène aï° 
geñtifère; par M. Berthier, “Ann, d des mines ; série L T. 5, 
pe 838. + 


Sun les avantages que présente . l'afinage du ploib 
d’œuvré dans les coupelles faites avec de la marne ; par 
M. Karsten. Ann. des minés , série 1,'T. 10, p. 83. 


Durs phénomènes que présentent quelques métaux ; , 
quand on les soumet à la ci sie. dm soit seuls, soit 
alliés entre eux ÿ par M. Chau et, Ann. des mines; sé- 
rie 1,T.5, P.. 181. 


Des L'assraicx ou Hlrgeno noire ; ; par M. Berthier. Ans 
des mines, série L T. 8,p. 908. 


2643. Le aiteent des alliages: de plomb et d'argent” 
a pour but de séparer ces deux métaux, et s'exécute au 
moyen de la coupellation. Daris cétté opération, le plomb 
converti en oxidé, forme les lithargés que l’on verse dané 
le commerce ou que l'ôù ramène à l'état métallique, et 
l'argent purifié est lui-même livré au commerce. If suffit; 
pour obtenir ce Férpltat de chauffer rss au-LOUge et 
fosiôn, plus légère que. l'argent, : se porte. vers la partie 54; 
périeure du baïn.et s'écoule. L'argent finit par se concen- 
trer dans le résidu métallique, autant que l'on.veut; il 
suit de prolonger plus ou moins l'opération, et de don- 
ner un coup de feu d'autabt plus i intense .que l’on est plus 
près de l’époque où l'argent gst cpmplètement purifé. . 

-Ceue > opération 3€ pratique dass un four à réyerbère ; ; 
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dont la sole est remplacée par une vaste coupelle. b 
le nom de coupéllation!, par lequél on la désigné. 
coupelles employées sont tantôt faites avec des cendres, 
tantôt avec de la marne. Nous discuterons plus loin les 
motifs qui doivent. dgecallér le choix. Ces coupelles 
sont ordinairement circulaires ; mais cépendant, on les 
fait ovales en. Angleterre. La première forme offre des 
gvantages qui paraissent certains. Enfin, dans la mêue 
coupelle, on ne charge ordinairement qu’une seuls dose 
de plomb, c'est-à-dirg autant qu'elle en peut contenir. 
_meshre qué l'oside se forme, on le ffit écouler par une 
ffancrure qu'on spprofondit succelslvement. Dans œuef- 
ques usines, au contraire, on fait arriver dans le bain de 
fouvelles doses dé plomb, qui fhintietitiént 18 divéau 
dù niétal, cé qui permet l'écoulement contint des fr 
gés. Ce n’ést qu'après avoir ajouYé ainsi ‘une’ quaiilité dé 
plomb plus ou moins considérable, que l'én'abañidtnñé 
Pépèratton —'élléiiétne, etque l'on'dreûsé le rigole” 46. 
coulement des litharges';:4'mésute que Âé riiYeati di’ bin 
* s’abaisse, Ce dernier procédé offre des inconvéniens , qui 
6ùt fic réhôntër à 01 Emploi dns la plupart des writès, 
. L'esqpisse du procédé que nous vendus de tracer pe: 
at dé comprendre qu'il est applicable à tons les plornbs 
argentifères, qu'elle qu'en soit l'origine. On traite dons 
par la qoupellation, . :,.:., . 
7 #8 Es! plomb" éréelitiféres provérittit: dés’ mfnbs dé 
Pioib atperiufenes CUS home soBitetitidnt per les pro 
ct qht Ébrtiériint #û traiterhént des thines‘de plütih, 
A - HéHral ; ils: sbrit onrhs sons Le rfbrir de p'onbs 
"4% Lés‘plonb£ afgentiflres phverlant-du' foidage db 
Sinetals d'argent. Céni: ét pédvént offrir une #chélle di 
argetit, qui sé renton#fe rarement dhris és prémiers, 
9° as péri aréèitifétes!, qui se Totinétre dti l'ogée 
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ration de quation, que none décritons dans lea pages 
qui spiven 

4° Les plombs argentifèfes, qui 8 obtiennent par le fbe 
dage des cendres d'orfévres, et autrps produits analogues 

aa des litharges on deg matières plombeuses, | 

. & Emo, les plots de toute sorte, tenant ‘argent, 
guella que soit sus origines peavexi tre soumis À cete 
TPE 

. Nous, nous certpsros principalement. ii à 

q œnyre proysngnt des minerais de plomb argtntii 

face, car Les phénarmènes qu "Hs présentent sant assez 0m 

plitaés, pour.qu'on paisie y phiser des notions sinérèles 
atpyhonplrei-tpuies les autres variétés, … 

Not avons déjà fau repRarquer la défense, ui @ists 
entre den blontbs d'ouxse extraits au commencement. du à 
la fin des fondagés dés minerais de plomb engentifères. Ge 
feirétais déjà connu des anciewi métallergiatés. M. Féur- 
nat rendu se rendre nn'eomptè exact da catie différence 
st il sc: founfis à Fessai dés plombs de le sème. chatgé, pre 
yemañs dds perofes suocetsies qui avaient-en lieu: Voici 
he see ter pai 10 gran. dé chaque 
géerb ; te. os ee L .. 1 
qre percée. ‘2e, M, ON. ” Pb dh Chhistr. 
.0,055 ., 93045 0,03e 0,028 ,  ejpii. 


Les crasses étiènt passées du Hoirirenu à anche. 
Il est évident, pr conséquent , qué lé ‘slfire d'argent 
tend à passer, pour [a majeure päïtie , dans les premiers 
phomibs; l'f quélque éhôse doit stitpréidre, €'av uil 
#'y entre pis tout entier. Corimie Parpéht peut foret M 
düitibthaions stables, H eut à érôtré qué c'édt à ioh pie 
stgé à l'état de sulfaté où d'oxisulfitre , qu'it frut Mtit- 
_ buer la régistatrce qu'il oppose à éa réduction Înirnédiatä, 
M. F'ouriret pènse. que € "est uh oxistlfare que faigent 
produit d'abord ; mais doté opinion #'est pus chviatieé, 
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On pourrait éclaircir ce point, sinon par D des 
produits d'usines, du moins par des essais faits sur des 
mélanges bien connus. 

2645. La quantité d'argent nécessaire, pour qu'un 
plomb d'œuvre puisse être exploité avec profit, varié dans 
des limites déterminées par les prix du combustible, de la 
main d'œuvre et du plomb. Quand les deux premiers aug- 
mèntent et que le dernier baisse, on conçoit qu'il fant 
plus d'argent pour couvrir les frais d'exploitation. Quand 
le plomb est cher, que la main d'œuvre et le combustible 

sont à bas Prix ; on petit affiner des plombs, ou plutot , 
traiter des mines de plomb argentifère , qui n’en seraient 
pas susceptibles en d'autres circonstances. La valeur réelle 
de l'argent et celle du plomb, ont éprouvé me diminution, 
qui explique coment il existe beaucoup d’ anciennes exe 
ploitations qu’on a:successivement abandonnées. 

On peut évaluer, dans l'état actuel des choses; à 0,0015 
ou 0,0020 , la quantité d'argent nécessaire pour “qu’un 
plomb d'œuvre puisse être traité avec bénéfice: Mais ce 
rapport n’est pas absolu, et il doit varier avec les éircen- 
stances locales et les époques. Voici, du reste, l'indita- 
tion des richesses de quelques uns des plombs d'œuvre 
des usines les plus remarquables. 


Plomb d’œuvre de Pezay. . 0,0616 ‘ ‘ : 
Id. de Conflans. . . . ,.. 0,00ar 

Id. de Ponlaouen. . . ... 0,0017 . 

Id. de Pontgibaud. . . . . 0.0027 


… Ajoutors, que l’on ne pourrait traiter, sans perte; des 
plombs d'œuvre trop riches. Les litharges entraîneraient 
trop d'argent. Au delà de 0,008, il devient difficile ‘de 
coupeller sans déchet, et il convient alors d’assortir ces 
plombs riches ayec. des plombs d'œuvre communs. 

Avant d'examiner plus en détail la nature des plombs 
d'œuvre et les modifications que le traitément leur fait 
éprouver, nous allons décrire l'opération elle-m ême. 
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."«2646:. Coupellation ordinaire. Les fournéaux-employés 
ans: cette opération ,:sont des faurneaux à: révérbère con- 
venablensent modifiés. La partie sapérieure, déine an 
‘#éverbèré, :est tantôt fixe; tantôt, et.mème Île plus squ- 
enkt, mobile. Dans ce dérnicr cas, 6à l’enJève à l'aide d'une 
gine; afin.de reconbtrüire librement la sole qaï a.besoin 
de:Fêtre à chaque vpération. lie vide intérieur a la forme 
d'une lentille ; la sole étant creusée énuneespècede coupe, 
etle voûte étant très-surbaissée. Por donner à ka voûte 1m 
œourbure convenable, il ‘suffit de la diriger de manière 
que la flamme vienne se projeter au gentre de la coupelle. 
-Ge point doi être le Hiau-du maximum de température. , 
afin que, vers la fin de l'opératiôn, surtant, l'allisge qui 
.8'y:rassemble éprouve Ja chaleur nécessaire, qui doit aller 
en croissant, à mesure que l'opération i s'avance. La partie 
supérieure.de la’ sole présente une échancrure , qui. laisse 
couler l'oxide- de. plomh fondu: vis-à-vis celle-ci, s'en 
trouve une autre destinée au passage de deux tuyères .-qui 
amènent. le vent praduit par deux grands souflets. Lors- 
que: la voûte du fourneau est mobile, elle est en fer ; ; dâns 
le cas contraire . on ménage à la partie supérieure une 
ouverture , qu'on fernie avec une plaque de tôle. pendant 
l'opération ; et qu'on enlève pour laisser passer l’ouvrier 
chargé de réparer la sole, 

C'est la eonstruction de la sole qui carattérise surtout 
ce genre de fourneau. Pour remplir le but qu'on se prO- 
posé; la sole doit'Ëtre peu poreuse, peu perméable à 
l’oxide de plomb, quoique peu attaquable par çe corps. 
Dans la coupellation en grand , l'oxide de plomb ne doit 
pas s'imbiber dans la coupelle ; il est, au contraire, re- 

cueilli à l'état de litharge qui s'écoule. La coupelle n° a 
donc pis besoin d'être poreuse, comme celle .que les es- 
sayeurs emploient. C'est là ce qui-doit régler. le éoupel- 
leur ; car du reste, relativement à l'argent, h coupelle 
est toujours assez compacte pour prévenir l'écoulement de 

av. 25 
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te métal fondu. On la construit avee des oendres. tessi- 
vécéi. On étend:ls matière sur une grande aire: .om-la 
Hèt fortement avec des pilons de bois, en ayant süin-d'é- 
vâvter Les" portions’ qui: résistent: à leur action: ‘on la 
‘etibherenbuité, et bn da mêle avec moitié de débris d'en. 
tienne "sble. bien : etenipte’ d'oxide de-plomb., et préale- 
Menibnt paibée ‘sa drible. Le mélange-fait. et arrosé d’une 
ee où suffisañte, pour lui donner. da Hans -OR 
iNoduit, jar portions, dans le fouinest. ‘ete cou- 
pelftut l'étend par ‘assises et'16. bat avec le poing :t.um 
titén, ‘et allant de Îù tirconférence au eentre. À chaque 
#os, ‘HPégalise-: enfin, iltraceau couteau, une ‘rigote vers 
Rerñilien de lasolé; et l'ouverture pour la ditharge. 
Auésitôt que là sole ést préparée , on la:æohe ; en brù- 
Sant dim son intérieur un-m lange de bois et de ohuibon. 
On is fécouvre enstiüte d'un Ht de paille , eur tecçael on 
flâce Jés snimons de plomb d'œuvre. ‘Ün commenées- le 
‘Fée ; ét bn le poussé vivement jusqu'à "ée: que ke "plomb 
“Foügisse; ‘alôrs on donne Je vent.’ Üne demi-herife aprés, 
Je baïn devient clair et bieñ liquide. On laîsse tomber un 
‘peu le fen, le plomb s'oxide, la litharge se forme et 
‘Éommènce à cdâler ; peu à peu , l'argent se concentre : il 
*est éskehtiei que Îe’ re soit pniforine, et'ke feti bien mé- 
nagé ; sans ces précautions, une partié dé l'argent pour- 
‘haitse volatilisér. Enfin, il faut avoir soin.de faire écouler 
“Rithargé, que le vépt amène à Ja. “partié de la sole eppo- 
Ssée k celle où sa dirige’ la Buse, de manière à cé qu'i en 
‘Heste tou) jours une courontre ‘de neuf à douré pouceÿ au- 
jour di baïn: "Lotsqué l'oxidation du plomb ést trà- 
‘dvancée, fl arrive un moment où les fumées qui rem- 
_"Plissatent le fournesa disparaissent brusquement’; le culot 
"argent se découvre tout°à coup, ‘en produisant uire ès- 
"pévé de “foléuration. On introduit aussitôt de l’eau dans la 
#0ld;:ét où en retire leculotd'argent, dés qu'il est tefroldi. 
Cette espêce d’éclair qui termine la coupeñlation rin- 
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dique pas que latgent soît pur , et ne doit Joint être ton- 
‘fondu-avec l'éclair qui s’observe dans la coupellation des 
‘epsageurs , quand le bouton d'argent pasäe à l'état” solide. 
Ici , la dispirition des famées indique seulement, qu’à la. 
température que le fourneau peut produire, le plomb 
allié encôre à l'argent ne peut plus s'oxidér. Dé sorte que 
F'argent restant retient plus ou moins de plomb , selon le 
degré de feu que l'on peüt donnér, Mais ,-bien qu’en prin- 
cipe, cette limite puisse varier beaucoup > néanmoiris, où 
adopte des dispositionstelles dans là coniétruëtion des four- 
neau%, que l'argent coupellé se trouve togjours fameñé à 
peu près at même titre. 

2647. L'argeht ainsi obteni, "ne pourraît être livré au 
commerce, où aux hôtels des onriaies. Ilexige uné ma- 
fipulatiôn nouvelle , analogue à la précédente, qu'on ap- 
pale raffinage. Ce rafinege s'exécute dans une coupelle, 
fiite eh remplissant de cendres fortement tassées, un vase 
de tôle; de 12 pouces de diamètre, sur 8pances de hautéur. 
“On:7 forme ensuite, aü couteau, un éreux de grandeur con- 
venable. La coupelle étant prépärée, on la chauffe, en 
ayant soin de la. placer dans le fourneau, de manière à 
Poüvoif diriger dans son intérieur le vent des soufilets. 
D'un autre eôté, 6n chauffe au rouge deux culots d'argent 
provenant de l'opération précédente ; et, lorsqu'ils ont 
ätteint cette température, on Jes brise, au marteau, en | frag- 
mens de trois à six pouces carrés : alors, on met du pa- 
pier dans la coupelle, puis les morceaux d'argent. Enfin, 
ôn ajoute du charbon et on porte la température au rouge. 
Au bout de trois quarts d'heure, ôn donne le vent, et on 
goritinue à ajouter du charbon, jusqu’à ce qu'il y ait fusion 
complète. Lorsque le bain est suffisamment chaud, on 
retire ces charbons et on les remplace par de longs et gros 
_charbons, dont on recouvre le têt. Le vent donnant sur la 
#arface du bain, qu'on remue tonstamment , on voit le 
piomb 5 'oxider et former des scories qu'on tnlève avec 
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soig. Au bout de trois quarts d'héure , l'argent est purifié. 
La surfage du bain, devient miroitante, ‘et une. verge de 
fer itroduité d'un quart de- -pouce dans. lebain , et retirée 
subitement , a sort chargée d'un bouton, qui se répand 
“bientôt de tous côtés. À ces caractères; on regpnnait que 
l'opération est terminée ; on retire les charbons ;.on ar- 
prête le vent, et on termine le refroidissement, en versant de 
J'eau sur la coupelle: -on retire eïsuite Je culot qu’on net- 
toie, et dont on détache quelques: fragmens ; pouren dé- 
terminer le titre-par des essais en petit. 

2648. Coupellation anglaise. .L’affinage du plomb : s'o- 
père en Angletétre dans un fournean à à réverhère , qui ne 
diffère du fourneau à réverbère communément employé, 
que par une ouverture pratiquée dans la sole, destinée à 
recevoir la coupelle formée d'un mélange de cendres d'os 
et de cendres de vébétaux. C’est dans cette coupelle , que 
le plomb qu'on veut coupeller est soumis à l'action com 
binée de la chaleur et del’ air, 

Le succés de. l'opération de l’aflinage dépend essentiel. 
lement de là bonne qualité de la coupelle. Voici a Mar 
nière de la former, 
© On faitun mélange de bonnes cendres de fougères et de 
cendres d'os bien ealcinées ; ces dernières entrent pour 1/8 
ou 1/16 suivant Ja pureté de la cendre de fougère qu'on 
emploie. Celle-ci, en raison de la forte proportion de po= 
tasse qu'elle contient, possède là propriété de vitrifier 
en. partie la cendre d'os , de faire disparaître sa friabilité 
et de rendre la coupelle Plus durable. On passe le mé- 
laïige dans un tamis dont les fils sont espacés d’une ligne 
et dernie, et on lhumecte comme le sable des fondeurs. 
Ensüite, on place un chässis de fer sur la sole du fourneau, 
où il est fixé par des brides ; 5 on ÿ répand. les cendres à- 
. deux pouces environ d'é épaisseur, et on les tasse entre les 
lames transversales du châssis, avec un pilon semblable 
à celui des mouleurs, ( en ‘manœuvrant en Jigne spirale. 
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de }4 circonférence ‘aü céntre. On répèle celte opéra" 
tion, et le chässis étant rempli, 6ni éreuée avec une spa= 
tule « ou ‘bèche tranélianité ét carie; la masse ainsi for 
| mée, ‘jusqu "à ce qu "elle n'ait plus qué Om019 : d’ épaisseur 
dans le fond, au-dessüs des barres du chäësis. On laisse’ 
un rebord de o®05r de large à la pañlie supérieure, et de 
om 064 Ale partié Ynfériètre, excépté sur le‘devant appelé 
poitrine , qui ao ,158 d'épaisseur. Dans cette ‘partie an= 
tériéhre; on creuse une ouverture dé 02,632 de large, et 
ow,15 dé-lang, ‘avec liquelle’ communique l'issué de’ la’ 
litharge: Enfo, on retournela coupelle’et'on la-débarrasse’ 
de toutes les cendres qui orit pu adhéter, sôit au fond, soit 
à là éurfice inférieuré ; soit sur es bärres transvérsalës: du’ 
chässis. En plaçant la coupelle sup Ja sole du fotirñeku, où 
la saüpoudre de Sendrés, | 

Le châssis, dont lé cercle doit être lité 2 avec dé à ne 
où des cendres humides, èst placé sur es’barreé de fer 
serväat'de supports,-et maintenu par dès: brides’ sur Lo 
sole du fourneau, de manière que la poitrine delà cou- 
pelle soit tournée vers l'ouverture qui commuñiqué au 
bassin de réception k (pl. 52, fig. 6). 7 

Albrs, on alluïné le few, et ori l’active, | jusqu” à ce qüe la 
coupelle soit chaüfféé àu rouge. H faut pousser le”feu avec' 
Beautoup de ménagément, afin de’ ne pas faire éclatér Ja 
coupelle ;'ce qu''érriveräit ifailblewietit, di unie chdieèr 
trop brisque Faisaït évaporer trop vite l’éau qu'élle ‘con- 
tient: Oh'juge qu 'elte est süffisammeut séche, lorsqu' ï ne 
s'échappe plus de: vapeurs dé sa surface inférieure. 

À F aide d’une .casserolle ou. cuiller ‘de fer; on remplit” 

e ‘éntièreient l'excavatiôn E, de plomb argentifère 
ptéaläblement fondu : ‘cette épération terminée, on ferme, 
les'onvertures gg, ét on augmente Ja chaleur, jusqu'à ce 
qué 5 Bitharge sürñage le bain. Ensuite l’ouvrier, avec un 
couteau crochu, fofme une rigole: str la poitrine dé la 
coupelle , pour fivotiéer Yécoulement de la lithargé, , qui 
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étant chassée vers la partie antérieure de la coupelle, par 
: le ‘vent des souilléts qu’on dirige sur la surface du bain, 
tombe sur l'aire de la fonderie. On: ajoute, peu. à peu; 
yne quantité de plomb égale à à celle qui s'est réduite i en : 
Ltharge, - et lorsque. la rigole est tellement apprafondie 
qu'il ne reste plus qu’un pouce de.ce métal dans la cou- 
pelle, on arrête les soufflets, On bouche la rigele- AVEG 
des cendres huinides, et l'on en pratique unè autre ptès 
de Ja première. On charge de nouveau la toupelle, cepèn- 
dant moins qu ‘auparavant, et on recommence l'opération, 
que | V on eontinue jusqu'à ce que cette seconde rigole soit 
aspez creusée, pour ne läjsser dans-le bain qu'environ cins 
quantpà à soixante- -dix livres de plomb argentifère ;- cette 
masse est | versée dans une lingotière » et.çonser vée Jusqu'à 
_çe qu’ on en ait recueill! suffisainment pour la convertir 
en un Jingot d'argent pur s par le : procédé du raffinige, 
ja goupelle. étant retirée du fourneau et brisée, se trouve 
PL PAR ue péñétrée de litharge, mais à une profon- 
deur peu considérable. La. partié non imprégnée de cet 
oxide, est pulvérisée, et mêlée ensuite avec de aonvelle, 
cendres pour former‘une autre cqupélle. | 

2649 Le raflinage de l'argent ps diffère pas de l'opé- 
ration précédente, Cependant, il faut y apporter plus de 
soins , et éviter qué la. litharge entraîne. aycune particule 
d argent métallique, À -mesure que l'opération avance, 
et que la proportion. de l'argent augmente, la Litharge 
prend une copleur plus foncée, et alors, il est. négassaire 
d'activer le feu, On est averti par l'éclair, du momentoë 
ce métal se trouve presque pur. 

L'intérieur du fourneau, qui jusqu ’alorsavait été obsgarsi 
par les vapeurs du plomb, s’éclaircit peu à peu. Dès que. 
la surface du hain est parfaitement petle et brillante, .on 
arrête l'action des soufflets, on éteint le feu, et on laisse 
refroidir le fourneau. On voi! alors, par le réfroidissement, 
des globules monter à la surface du bain, d'où l'ar argent 
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jallit.avec force et retambe ensuite ‘dans ha coupélle, 
: Les dernières litharges entrafnent une portier cpng 

rable. d'argent, qu£ l’on, abtient après leur réduction À | 

en » <pupellant. Je -Hlomb d’ ’œuvre, qu'elles fournissent. rt 


puis “quelques arinées, dans des coupelles de. maine, doit 
Vemploi, adopié, à Freyberg » était déjà en usage à-Pouls 
lnauen. On bat la: marne pulvérisée, umisée e sechée à 
sw .la sole en briques,: et l’on dope’ à la sarface.n, 
… ferme-apprüchait de celle d'une. ealoute sphérique, ÈS 
en différant, cependant., par la position du point lg plus 
bas, quise rapproche davantage dü eôté-de La tuyère. On, 
sèche avec:antant dé soin que possible optie soupelle ; en 
le frotigèt.avee de la pouisière de vieille caupelle, D 
point le plus bas, comme centre, où décrit”un cercle 
d’esviron .10 pouses.de rayon Et on creuse d'un demin 
poues, la coupelle dans toute l'étendus dé la surface de cé 
œïtle, afin de ménager une placs pour le gâteau d'ex 
gent. À défaut de marne, on se sert d’un mélange de ” 
parties de calcaire, et de 5 parties d'argile. . VU 
La coupelle étant achevée., on:la couvre de pou ; en 
met-le chapeau, on donne. lé: vent, d'abord faiblement ; 
om fait un feu de bois sur le plomb même et à l'extrémité, 
. dé la grille. Le plomb ne tarde pas à entrer.en fusion; au. 
bout d'environ dix minutes, ce bain est presque entitrei 
ment liquide. La grille est couverte de bois ; la flammes 
traverse lé fourneau: L’ouvrier découvre le-bain de char-. 
bons , et bientôt les abzugs ou premières crasses se ‘for 
ment ; on augmente un peu le vent, et on'retire les crasses; 
de temps en temps, au moyen d'un râble. Neuf heures après 
le commencement de l'opération , paraissent les ahstrichs. 
On augmente encore un peu le vent, et on couvre la grille 
de combustible. Peu à peu, la nature des abstrichs change, 
et au bout de trois heures, on commence à recueillir les 
mauvaises litharges. On augmente encore: le vent, mais 


LD 
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6k'rlentit le feu; énsuîté, on ajoute quelques pains de. 
plotnb solide, et on continne ainsi de deux heures en deux 
hèures, jusqu'à ce qu'on ait chargé de 100 à toz quin- 
taux dé plomb”; alors les litharges devienkenit de bonne 

düalité, ét on en recueille de semblables, jusqu’au Lende- 
mäin matin. On augmenté graduellement la chaleur vers 
le terme de l'opération , afin de tenir toujours le bai en 
fusion. On rissemble, à la fi, les litharges dans une cavité 
creusée dans la coupelle même ,-et trente-deux heures 
après le commencement de:l'epération, l'éclair a lieu. On 
jeite de l’eau chaude sur le gâteau d’ argent , on le: retire , 
et onde pôrte au magasin. 

On coupelle rarement à Freyberg des plombs d'œuvre 
rénfermänt au delà de 0,0094 d'argent. Il passe alars trop. 
de métal fin dans les litharges et dans la coupelle. Ra- 
rement aussi , en coupelle-t-on qui en contiennent moins 
de 0,0045.-Ordinaîrément , on ne soumet à cette opéra- 
tion que des plombs de 0,0062. On assortit.les plombs 
d'œuvre riches et paurres, peu cuivreux et très-cuivreux. 
Le cuivre favorise la scorification. 

.265r. Les produits obtenus sont, comme à l'ordinaire, | 
l'argent de coupelle, les litharges, abstrichs, abzugs et 
fonds de coupelle. L'argent de coupelle est raffiné dans 
des coupelles formées avec un mélange d’une partie de 
chaux et de deux parties de cendres de bois dur. L'o- 
pération a lieu sous ün simple manteau de cheminée, et 
à l’aide du vent horizontal d’on soufflet, dont la buse 
est placée À quelques lignes au dessus du bain. La che- 
minée est munie de chambres de condensation. Le feu. 
de bois.est dirigé de manière ‘que. le métal :soit tou- 
Jours tenu en fusion. On évite une chaleur plus élevée 
que celle qui est absolument nécessaire pour atteindre 
ce point. L’essayeyr prend de temps à autre des essais, 
avec uhe petite tige recourbée à laquelle s'attache ün dé: 
d'argent. Le raflinage est achevé, lorsque l'espèce dé voile, 
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nôïiF qui descend le long de la goutte péhdant lé réfroidis- 
serpent ; s’abäïsse bien uniformément, et que Te dé re- 


froidi, est d'un blanc parfait. 


La conduite du feu, dans cette opération, est roi àit 


la même que ‘dans l'essai ‘d'argeñt. Ut ie etes 


Quandl argeht de coupéllé contient beaucoup de slorib, 


on ajoute du cuivre pour faciliter 1 oxidation ‘da plomb ; 
quand, au contraire, comme celui qui provient des mine- 


rais amalgartés, il tontient besucouÿ de cuivre » 6n sn ajoute 


du plomb. 


lly à deux chambrés de condensation rie‘ au dessus 
de l’autre. On y recuille tons les trimestres la poussiéré 4 


celle de la chambre infétieure contiérit, terme moyen ; én- 


viron 5 marcs d'argent par quintal et celle de l chatbre 


supérieure dé 1 à 2 marcs. 


2652. Les épreuves comparatives atxquellés on a/5oüi: 
ns les fourneaux à coupélle de marne, ont: fourni les 
résultats suivans : On a obténti uñe plus grande quantité 


de litharge marchande, ainsi qu'uné plus grande qüan- 


tité-de litharge à réduïré." Les fônds de coupelle oùt di- 
mioué dans le même rapport. On a donc évité ainsi, une 


partie dés frais et de la pette en plèmb qui est oëcasionée 
par le traitement des fonds de éoùpelle: Outre ces. avan- 
tages, Îles coupelles de marne ont fourni une quantité 
d'argent plus considérable, tellement même, que cette cir- 
constance seule devrait décider à leur accorder la préfé- 
rence. À ja vérité, la marche de l'opératign a paru un 
peu plus lente, et la consonimation de combustible s’en 


est {rouvée un peu augmentée ; mais la différence est peu 


importante, et résulté apparemment de la ‘lentènr qu'un 


écoulenient plus complet des Ftharges apporte à l'oxida- 


üon du plomb. 

2653. Revenons, maintenant, sur la héorie qui ex- 
plique les divers faits que l'on observe dans la-caupella- 
tion. Les plombs. d'œuvre traités apnt-toujours fort. im- 
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; l'usine de Pontgibaud ; elles renferment, d'a- 
erthier, 
Oxide de plomb. . .... | do 


Oxide d’antimioinie arséiaté. 1,1 
Oxide de cuivre. ,. . . . . ‘traces. 
; nets 

99; 1 


mme le cuivre s’oxide plus aisément que le 
} est facile de concevoir que ces litharges vont 
gxant , et que la proportion de euivre diminue, 
ka commencement, jusqu’à la fin de leur pro- 


on aPpioche du terme de Le edupellation » 3 se. 
e nouvelle variété de Htharges , connues sous le 
tharges riches. Elles renferment , en effet, &e. 
tallique en grenailles disséminéss, et doistnt 
dElies et réduites, pour et retirer est argerit dans : 
elle coupellation. | 
pendant toute la durée de la production den li: 
l:8e forme des traces d'oxide d'argent, qui s’unit à 
| plomb. Cetoxide d'argent se netrorive dans pres- 
les produits préparés avec les litharges , c'est-à- 
étate de plomb , la .céruse de GHony , ke sulfate 
dés ateliers de toiles peintes, et& | 

me que la composition des lithargès varie aux dis 
ques de la coupellation ; de même aussi les pro- 
tlisés ou entrainés , qui forment la fumée, pré- 
d variations correspondantes. Pendant la forma- 
bstrichs, les fumées sont blanches, et consistent 
ment en sulfate et arséniate de: plomb. Pendant. 
en des htharges , c'est de l’oxide de “3e ou bo 
ôse les fumées. 
thier à fait l'analyse des fumées , se L 
ntgibaud, et qui se déposent diædes 
s du fourneau. de vie ae à 
H Ja trouvé : 
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purs, Car. les gs argentifères elles- mêmes sont. accom- 


"tn 


traction, Ce sont donç ééralenent d des one : impürs 
que l'on passe à la coupelle. 

Le premier effet qu'ils éprouvent : de la part du feu, éon- 
siste en une, véritable liquation ; qui, faisant coûler le 
plonb purifié, en sépare divers sulfures n moins fusibles ét 


plus légers que lui. Ces sulfures surnagent, et sont énlevés 


avant de donner le vent. Ce sont les abzugs. 

Les soufllets mis en jeu, l'oxidation commence ; ét à 
mesure que l’oxide de plomb prend naissance, il s unit 
. aux sulfures acides, c'est-à-dire, à ceux d’ arsepic ou d'an- 
timoine, que la liquation prétédente : n'avait pes enlevé. 
Il se forme ainsi des litharges impures contenant Jan. 
timoine ou de l’arsenic, tantôt : à l'étai de sulfure, À tanthi, 
et ordinairement plus tard, à j'è état d'acides oxigénés. Ces 


premières. Jitharges portent le mom d'abstrichs « ou litharges 


noires: 


Voici, comme exemple lanalÿse des abstrichs” de l'u- 


sine de Pontgiband, faite par M. Berthier. 


Oxide de plomb. . ‘... : 30,2 
Oxide d’äntimoine arséniaté. 5,8 





- Oxide defer. . , . . . .. 0,6 
| Argile. .........: 4,4 
| 106,0 


Quand la formation des abstrichs cesse d’avoir lieu, 
la litharge commence à devenir marchande. Elle à'est 
pourtant pas pure; car, à cette époque, le cuivre contéau 
dans le baïîn s'oxide à son tour. Ainsi, les premières li 
thargés marchandes sont cuivreuses. ’ 

Nous: citeréms énvore ici, l'analyse des: prémières le 
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tharges de l'usine de Pontgibaud ; elles renferment, d'a a 
près M. Berthier, 
Oxide de plomb. 
Oxide d'antinioitie nt. 
Oxide de cuivre. . “ns 


{ 
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Mais; comme le cuivre s’oxide plus aisément que le 
plomb; il est facile de concevoir .que ces Hihagges vont 
en s'anélicxant , et que la proportion de euivre diminue, . 
à partir du commencement , jusqu à la: fin de leur pro 
duyquon. 

Quand on approche du terme: dela adypéllation ik se: 
forme une nouvelle variété de Hitharges ; comgues sousle 
nom: de ltkarges riches. Elles rehfermeut , en -effèt.; &: 
l'atgent métallique en grenailles disséminées, et doisbnt} 
ôtag rocuaillies.et réduites, pour et retiret est argent dans: 
ae nabtelle coupellation. 

-Kaûn, .pendat toute la durée de le æpoduétion des lit 
thergés, äk.se.forme dès thaçes d'oxide d'argemh, qui s unit à 
l'axiste de plomb. Cesoxide d'argent se netrortve dans présr 
que tous les produits préparés avbc.les ltharges , c'est-à. 
dire , l'axétate de plomb, le .céruse de Glichy , ke sulfate 
de plomb dés ateliers de toiles peintes, et& 

De même que le composition des Litbagte-vari apx dia. 
verses époques de la coupellation ; de même aussi les pro: 
duits volatilisés au entrainés , qui formem la furhée, pré- 
sentent daé variatioris correspondantes. Pendant la forma. 
üdb dés-absttichs, les fumées sont blanches, et consistent 
esentéellement en sulfate et arséniate de:plomb. Pendant. 
la formation des litliargés , c'est de Foxide de plats pare 
qui-compüse les fumées. 

M; Berthier à fait l analyse des fanrées , ‘qui 0 prod ‘ 
sent: à Pontgibaud, et qui se déposent sur les parois dei 
mars,:hors du fourneau. de conpelles ce: sont des farées 
blanches H 7 atrouvé : | 
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Suifate de plomb. : 20 à. 
| Arséniate de slob. 10 : 
. Carbonate de plomh.. 33. 
Agile. eu eee 20. - 


| Carbonate de chaux. . . 17 


te corne À 


“ 160 ‘ 
te , 0 + “ . A . © ir. 


‘Les deux: dermiè ères. substahces vont: ‘'eccidentélles; et 
proviennent dé mur ‘lai-même, d'où on les à dluchéeren 
_ racläntla fimée. Le caiboriate de piomb pfovient de l'ac- 
tion que l'oxide, déposé d abord, a exercé sur: l'acide’ 
carbonique de l'air ambrant, ot 

La coupellation terminée, il faut encore stirer parti des 
débris de coupelle , tdes abstrichs'et des litharges obtèntes. 
Celles-ci sont quelquefois versées dans le commerce ; ‘mais, 
faute: de débotüchés suffisans, ou bien'en raison ‘de: dut” 
aspect, qui n'est pas marchand, “on'est souvent obiyé de’ 
les: réduire. Les'abstrichs sont téujeurs réduits. :Cémime 
les Htharges-donnèent ; ‘en général, du plotib très-doux ; 
et.les abetrichs un plomb dür'et aîgre, il faut toujours 
réduite séparément cés-deux classes de thstières: cu 

C'est aû moyen du fourneau ébossais.que l’on réduit 
toujours les litharges owle abstéichs. Ie soories qui pro- 
viennentde ces fondagés; dorit riches: elles doivent pare 5e- 
passées au fourneau à‘manche, ;:: 

- 2654, On vois, d'après tout ce qui mréché, me 
coupellation n'est pas rase opération sbsülne; ellé extrait: 
une partie de l'argentirenfermé dans lé Hlonib ; ma els: 
en laissé dans tÜus-les produits oxidés qui se farmient.;.et: 
d'autant. plus, : que Le plomb est plusriche De telle:sévte;' 
qu’un plomb trop riche, qui serait coupellé , fonrniräit 
beaucoup de litharges cäpables de reproduire ua noûveau 
plomb d'œuvre par leur rédustion: Ce serait'donc seule- 
ment, Dar uhe. suite: d'opératiois : semblables; que l'on 
par viendrait à appauvrir convenableurent le plirab; sans 


Û 
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jamais atteindre le résultat absolu, qui consisté à retirer. 

toûüt l'argéñt conti dans le tomb7 Toure s 

‘de coupellation présentent, plus où inoins , ce résultat bt 

donnent des litharges riches, qui reproduisent de noÿ- 
veaux plombs d'ŒUVrE 7 oO 7" 

| On appréciera facilement tepoint de:yue ;' en jetaat 

er yeux sur le abteur-vuivenr, ‘dressé perf Berthe ; 


Quai done contpnes dans 1000 kr. ds hip ahmbs 


k obtenus à Paz. mn. EPL 

| Origine den plombe. … D _… 

.. Bremier plomb d'œwrre du schlichw: . "ra LE .) 

: + Rlomb des Yrorvressss PEL ES 861 r60 rtf 
Fe Plomb tôtat düschidh", "a b8350" | 
»s : ‘ Premier; plomb d'abstrith , ‘ete, .e va ‘a7538e | 
. Plomb des crasses d'abatrich ,. etc.. … 964320 | [1 


. … Plomb total: ‘d'abstrioh, etc.‘ … ... 2 : .668go0 
: Premier’ plomb de chupelle riche. .. 1 895810 
, … Flomb' des crasses de coupelle riche. . 1 000000 
‘2. Plomb total de coupelle riche, . , :. | 614430 
Plomb. de litharge. D peente Vunone à. à 008700 
Plomb de coupelle ordinaire, à . . + 0 323190 
een emea ne een 9: : 689000 . 


en _”" 


œ—— 
. 


nds. Non ne. connaissons pus les résultats éconowi- 
ques de la méthode de coupellation employée en Angle. 
terre; mais il n'en'est pas de même pour la coupellation 
ordinaire, ainsi que pour celle qui s'exécute dans les 
coupelles de marne. 

Voici d'abord les résultats relatifs à laQoupellation or- 
dinaire dans les coupelles deeendre, telle qu'on la prati- 
quait à Pezay. 
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26 56: Daos les méthodes qué, mous vesbuedé faireba- 
maître, Je cuivre ne se rencontre généralement qu'en petite 
quantité, etn’entre pour rien dans lé calcul économique des 
opérations. On peut. toutéfois avüir à tréiterdeb:éth poses 
qui: renferment bédtéoup de” éuiÿré, «et ‘dans lesquels 
même, il p’y-ait avantage pour l exploitant, qu'en raison ‘e 
Ja production siinültanée du cuivre’ ét “del éreent. Sr: 
exemple, l'extraction. de Targeit. £buvrait seulémént 1 
frais , il faudrait bieu, peur réalisér un bénéfice. + que le 
cuivre lui-même fût'sasce tible d'êt être retiré en quantité 
considérable, des matières exploitées. On est donc conduit 
à dfviser encore ici le”traitement des ‘Hierais d'argénii en 
déixséries. L'une, rénfermerait lesdnitiérais cuiviétx Yan. 
vres encüivre, dans: lesquels la production de, ce métal se- 
rait regardée commé âccidentelle; Pautre, çentiendrait les 
minerais cuivreux riches en cuivre,.et dans lesquels la pro- 
duction de ce métal serait regardée comme essentielle, Ce 
sont ces derniers'qüe nous confondrons sous le nom de 
cuivres argentifèrés. 

Les cuivres argentifères peuvent provenir. des mines di- 
rectement, quand celles-ci sont argentifères. Souvent aussi, 
ces cuivressont des allia ges corpmertiaux, dontil est avan- 
tageux de séparer les élémens, par diverses circoastances 
qu'il serait trop long d'énumérer ici. Nous prendrons d'a- 
bord le cas le plus compliqué, et nonÿ ExamInerops suC- 
cestivement les méthodes asscz nombreuses que l'on a 
_ mises en pratique p dr ce genre de traitémentt. Il est clair 
que le traitement complet d'un minerai de cuivre argenti- 
fère , nous offrira plus de difficultés que celui d’un alliage 
queléonque: Nous étudierons d@c, en premier lieu, le 
traitementtomplet , et nous indiquerons, en terminant, les 
méthodes plus simples, qui ont pour but le rallinage des al- 
liages cuivreux eux-mêmes. 
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565%. Quind les minerais de éuivre contienheñt unie: 
quantité de sulfure d'argent assez grande pour qu'on trouve 
de l'avantage à l’extraire , on traite Îga mattes ou le cui- 
vre noir qui en provient, par Ja liquation ou même par 
l'amalgamation. G’ést ce qui arrive dans l’éxploitation du 
pays de Manisfeld , décrite avec soin par M. Maänès dans un 
mémoire récent ( 1). Nous allons en examiner L d'après cet 
important travail, les procédés et les produits. 

On trouve dans les diversdistricts du pays de Mansfeld,' 
des minerais qu’on peut partager en trois classes, selon 
leur teneur en argent. | 

L exploitation s'exécute par des procédés analogues 
d'abord, à ceux que nbus avons décrits relativement au 
cuivre, lui-même ; mais une fois parvenu à l’état de cuivre 
noir, le traitement change, parce que l'argent quia cons- 
tamment accompagné le cuivre, se trouve sufisamme 
concentré, pour qu'on puisse procéder à la séparation des 
deux métaux. 

On exploite à Mansfeld des schistes argilo-calcaires ! très. 
bitumineux, quelquefois assez même pour brüler sans 
addition de combustible. Outre la gangue argileuse , cal-' 
«aire; ou ferrugineuse-dans des proportions variables, ces 
schistes renferment du cuivre pyriteux, du cuivre sulfuré, 
et quelques minerais de cobalt argentifères, très-dissémi- 
nés. La teneur en argent est telle, que le minerai brut 
peut fournir de 104 à 116 grammes d'argent pur, pour 
1000 kilog. de minerai: cequi faitentre 1 /g000 et 1/10000 
de son poids. Lorsqu'on expose ces schistes, en vase clos, à 
l’action de la chaleur, ils donnent de l’eau, des huiles bi- 
tumineuses et du soufre ; par le grillage, i ls produisent de 
l'acide sulfureux mêlé de vapeurs bitumineuses, et ils pex- 
dent leur couleur noire, pour en prendre une d'un brun 


(1) Ann. des mines, t. 9, p. 3 et suivantes, LE 
IV. 26 
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rougedtre fair. Voici l'analyse que M. Berthier en à 


donnée...  ,. | _ 
acier Ur Mio de Mansfeld ont. 
UT Siabe peer ; : fo,eo 
, sAlgpipe. . ...... 4... 1070 
| xide de fer. .. ... .. . . 5,60 


sybignate de chaux. , . . . . . ::r9.50 

| “Cffübate de agnésie. ..... 6,50 : 
| *- Cufrre: pyritéix. :. es... 6,00 
pou 2 Pétases env eos see 2,0D °? 





91 Mébtdiandtée ré doit: servir qu à donner du iritéreitne 
1ûté trés-gétéril; caé;, Cdinme on le congoit-bieu sa com 
'osiliün est vartäble. Îl est presque inutile de faire wbsër- 
ér que Hxris desexpérientes feitesen petit, Von: pdt peine 
parvenir à constater la présence de l'argent, ét ‘qu'oh'#e 
éoit pas: ème chétcher à en évdluerda propértion. | 
4638. "Oh Est dans l'usage de griller ces schistes, ‘pour fes 
dibartéelte Kéürbitume,'avantla fonte.On à ébseriré que 
a présence | du bitume nuisait à leur fusion. Lës schistes de 
natute caléätre, érgflense du ferruginense, sent grilléssé- 
parément. Le griage s'éxécute en plein-air. Ox place le 
iiicréi tr un:lit de bois, en mériageanit'les canaux né- 
Cessaires à là citchlation de l'air. On grillé 2000 quintauy 
‘#'Tafols, et éette épéraiton dure de quatre à dix semaines. 
“Par A] grillage, le minerai perd 1/8 de son poids. Pour ap- 
préciérles Changémens que cette opération amène dans la 
‘composition ; nous allons citer les analyses que M. Ber- 
fhièr a faites, du minerai grillé. 
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LA. Méiéiaié de Mansfelà; grilésen grand, ENT 
filice.., NT EOT .. 50,6. es" 43 RS | 
Alumine | : mg ui. 
Magnésie } °° 23,4 1792 
Chaux. . : : . Je Bou 8 
Oxide de ‘œtivre, : ‘: 2 RE 

. “û # de fer. dl °. . .919 .....…,.. 702.0: . i 
ee + e 4,0 . +. « « ' so . 
sr par calcination 0,8 . . .. 
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Le grillage enlève donc l’eau, le bite : ‘la a bé 


anse 


partie de l'acide carbonique, et une pSEob du soufre. 
Il faut qbserver. toutefois, que le fer.et.le Suyse faire 
pu Enr à l'état desulfhres.On ne conçoit pashjen;, 
après cela l'utilité fe & ce : grillage. 2. 81051 PC] le pparque 
Wed autant lu qu'en lesuppri IaR ts qe donne: 
fait à la éom bustion c u bitume un effet uüle dans.lafnnte.. 
Cependant, on croit que ce grillage est indispagsable peux 


obtenir une bonrie onte. 

2659. Qaoi qu'it : ét soit ;"la fusiôn des’ SéHistes grillés 
s'opère dans ün fodfnéau # tänche 3 fhunt de’ deux souf- 
flets. On dispose pour cela, près Le: Éeilig # coûches 


successives, . 


ti20 quintaux de schiste "'tetrifère. 


DÉREUNIS! A4. >, 1.28 eaalrei {te ss | 
mit ee 6 fe is SEAtUX, : LNEESE vu 


2 i crasses. 

3à et 1/2.1d. chayx fluftée. 

3 id. scores ou Ie riches. 
48 quintæax, : ‘’!: 


re 


Le fourneau étant “chaüd, on le remplit à moitié de 
charbon 4er. on.çommense par changer les:scprien pus le 
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mettre en train, et former le nez. Quand, Ja cuve est pleine, 
on donne le vent, et on charge en minerai. Les charges se 
composent alors, suivant qu on brûle ag. chart de bois, 
ou du coke, de or too 


30 livres charbon, 75 livres coke. | ne 
150 livres sahiste, P* bien 160 id, schistes: 


La fonte dure size heurès, et fournit , | düand on brûle 
du charbon’, >. L ”_ . 


3 qe ra AE Ëuivré, à 44 ou 5 p. 100 de cuivre. 
ee bre de'fer, ou loups Jerreux. 


Ua FE «de #popiere TS AE Fe fire 
id. de crasses.. D cle die 


ste 


, 
"7 


Lai a coke duré an pen mot, mais Form m moins 
de fers 

“a mhtié et lès scories sé séparent abs és âisins &è 
| rétéption. Pour prendre aneïülée éxacte dé cette’ ‘opération, 
exaiiions séparément Chacun de ces Lenne is. | 


tt LE 

Cuivre. . 58,6, au sulére de cave, 199 - | 

Fef. . . Me: ” la de de feras 21 . 
,2 Lu 


ot vd 


‘’Soufre. . os. 
ble, . 06“: 
966 . ue gp sui) 98 
La composition des tips ferreux est rémarquable. Ils 


ressemblent à dela: fénte,'et contielinent, "dre M. Ber- 
thier $ 


Un 


mr Fer. : …. 84 

, ‘:Cot it: . 4,8 
Cuivre... 3,9. 
Soufre.. 1,8 


. + , 
. } . , e do + : 


101,0" 
po he éba contenu ‘dans les: tlliérais s raccanile 


ARGENT. : &oi 
donc dans Îes.loups ; puisqu'on: n'en trouve gas-diins ls 
mattes, et qu'on n’en. apérçoit pas non plus danses sc0- 
ries. Celles-ci se composent en cf, d’ près” + mène hr 
miste, de . 

Le Silice. °'e . . in 


Atamines 0 12,8, te ot 
Chaux. . Se ee oe 19;2 toi, sn g'iri Le 


Magnésie. . ... 2,4 
: Protoxide’ dé” fer: “13,3 © 
”_‘Alcali et perte... 5 26 7 
| 100,0 . 


| _Les produits principe d de k h fui sont donc: des si 


de fer et' de sülfare de cuivie. addition da uote dé 
calcium augmente ln fusibilité des laitiers, soit: par" "sa 
propré fusibilité, soit'en fournissant de Ia-chaux ÀTn'4t- 
lice, par sa transformation en acide fuorique silicé qui 
se dégage et en silicate de chaux: 

des mattes. 

Elles sont soumises à six gilles sapcessifs , dans des 
cases entourées de trois murailles. La Jongüeur de ces murs 
est de six pieds, laër largeur de trois, leür‘hiäuteur de cinq, 
et la sole est fortémientinclinée vers la partie ouverte. On 
y dispose, à chäque fois, un lit de bois à la base, puis des 
couches alternatives de matte et: de charbon de bois: On 
recouvre le tout de pousster de charbon qui se bräle bien 
tôt, et que l’on remplace, à niesure, par les débris de matte 
grillée qui retgngbent au pied du tas. Chaque grillage td 
compose de:6o quintaux de mate, et des si six feux exigent 
1 jours. ee. Du A ce SOU 

Dans ces crillages successifs, il se forme toujours un peu 
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dé subfète de cuivre ; qu'on enlève au mioyéri d'uti lavage ; 
et qu'oh-extraity en évaporaht letiquide dans dei cèvaæ 

plhnil;'et flisant chistiAiser. 

Lorsque la matte éprouve une désulfuration cémplèts, 
ce qui est rare, elle se transforme esi asses lamelleuses 
d'un rouge foncé toès-magnétiques el tomposées, d'après 
M. Berthier , de : - 


Proloxide des cuivre. es 72,0 
Deujoxide « de fers. :.4:- »' 10,8 
Matigres terrcusgn..+ +. «,+,:13:8 





TT 99:6 


| Qnsopmet la matte ainsi préparée, à. ue aouvelle fu- 
sion, dans un fournemm à manche; en la mélant d'un quart 
As Mifir. pauvre, 10e. parties. de matte donnent. 30 à 44 
Suvxn.nôje On retire, en puiré, 16 de mâtte miñce, 
gon pa. Je peu: de soufre resté dans la xmatie soumise 
À la fusion, et un laitier riche, qi °F reporté fournesu 
R Aion des schistes... 
Voici d’ après M. Berthier la enmpasicion des maris 3. 


RE US 
Alumine. PRE 56 ° ‘"*” 
CT A ES ES CS 
gr Mr :-Petoidd doive Vous 
ELLES Bretonfidé.de Éeb. ae are rue. 


4 + ° °., . 5 . "f ed s' 
PCT ET Hier CU se @ : 
! .° : * ” {. ne. , 17... ° 


F si Cox sdoriesrandt compactes pairs oies re 
tiques} elles rémemblens à des stories de féx ds 
»j1les inattoi.-qui/suraagent:le baitr de euitvie te, sbht'én 
plaæquéi minces, d'ux roi rhétalloide ; 4ichssure crlits 
kine, et mlées d'une mwhitudk de trétipelñts gidé dé 
cuivre rouge. M. Berthier les a analysées »etya touts 
LI HN : At io) 97 QU roi roger nité 
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Sulfure de ewivre. : « 69,0... ."."n 
Sulfure de fer. . . . + 25,2. Loue es 
_ Cuivre libre, . «. .. 8,0 


ES 


Ces inaïtes sont restées aù érillige. | | 

Quant au produit principat, le cüivie hoff; ñ est des 
roùbé tèrie, agit sénsibléient sur le birrédu cieinté # 
se compose d'après M. Berthier de | + 








| nt. .f 
100,00 ee : 4 


nt. BettHier y: à pis trouvé la Mbiridré trac 7 cie, , 
ni de nickel. Cependatit , on cotisidéré le éuivre hoîr 
l'on traite en grand, comme étänitéonillé ; plis où moïhs, 
dé ces déux métaux, et dé quelques métlux tentent , &âns 
l'étét habituel de le espléitationt. —— EL 

3661: C'est sut te cômposé, que opérée traitement té? 
cessaire à 4 séparation dé l'argent: Pour céla, on peu 
suivie diverses méthodés: Duns celle gui est etplôyée : à 
Mansfeld, on sépare l'argent du eulÿté ; au moyen ‘40. 
plomb ; Et on passe à la coupelle le phovib argentifèfe. 
Ekaniinohs cette pétition avec quelque était. ‘=: “if 

Nous pttiserons les renselgrièraéns nécesstirés à Final: 
Higenée de cette opératiom importante, dans le mémoire de: 
M. Münès, sur l'usine de Hasiadt f1) ét dans eblui der 
M. Kirsten » Str l'usine de Neustadt (2). Donrions d abord 


(1) Ann. dés iines ,t. 9 » P- 29. | 
(2) Ann. des mines, t, 11, p. 469. 
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le précis des opérations de détail, qui composent cetraïte- 
ment compliqué; et dont la duréese prolonge pendant trois 
années environ. 

1° Division ou cassage du cuivre noir, pour le disposer 
aux opérations suivantes, 

2° Rafraichissage ou préparation des pains de liqua- 
tion par la fusion simultanée du cuivre noir argentifére 
avec du plomb. On retire , en outre, de cette opération, 
des scories , qui sont passées en partie dans les rafraichis- 
sages suivans. | 

3° Liquation des pains précédens, qui, par la plus 
facile fusibilité du plomb et la plus grande affinité de 
ce métal pour l'argent, donne du plomb argentifère, 
d’une part, et des résidus cuivreux encore argenti- 
fères, de l'autre. On obtient en outre, ici, une scorie sta- 
lactique. 

4° Coupellation du plomb argentifère, où par la plus 
facile oxidation du plomb, l'argent reste seul , tandis que 
ie plomb, s'écoule sous forme de litharge. 

5° Rafinage de l'argent. 

6% Ressuage du résidu cuivreux du n° 3, pour les 
dégager des dernières portions de plomb; et autres métaux 
qu 3 peut contenir. On retire de cette opération des pains 
cuivreux, des fragmens cuivreux et des scories. 

7 . Raffinage des pains cuivreux', où l’on obtient du 
ouivre rosette, et un laitier. 

82 Fusion des crasses et scories, où l’on traite une partie 
des scories de rafraichissage , les scories de liquation , la 
litharge et sole de coupellation, les scories et écailles de 
remuäge , enfin les résidus de lavage des débris de four- 
neaux. On obtient de cette fusion des pains de liquation 
pauvres, qui, liquatés, dounent un plomb d'œuvre qu'on 
passe au rafraîchissage, et des scorics riches, qu'on re- 
passe quatre fois, et qui donnent alors des scories pauvres 
qu'on rejette. | _ 


ARGENT, | 40. 
9° Enfin, fusion des crasses d’aflinage, qni donnent des 
résidus cuivreux-qu'on fait ressuer etaflinér. | ; 
2662. La division des rondelles de cuivre noir s s'opère 
à l’aide de pilons aigus, au choc desquels on expose, à. 
froid , les pains peu épais. Les autres sont chauffés et bri- 
sés à coups de marteau. Le cassage à chaud n'a lieu que 
de temps à autre , etse fait sur des morceaux durs et'épais, 
mis de côté au fur et à mesure, et rassemblés à chaque 
fois , jusqu’à ce qu'on en ait une quantité suffisante. L 
Ceite division préalable opérée, on passe au rafraichis- 
sage; c'est-à-dire à l'opération qui fournit l'alliage du 
cuivre argentifère avec le plomb. Elle s'exécute, le plus 
souvent, dans des fourneaux à manche; cependant, on la 
fait quelquefois dans des fours à réverbère. Dans les four= 
neaux à manche, on charge d’abord lè cuivre nécessaire 
pour former une pièce; puis, quand ce cuivre commence 
à couler, on ajoute la quantité de plomb. qui doit lui être 
allié, et presque aussitôt après le cuivre , qui doit former 
une seconde pièce. Quoiqu'on n ‘troduise aucun fondant 
pendant V opération, il se forme cependant 5 à 6 pour o/o 
de scories , qui proviennent, sans doute, des cendres et 
de la chemise du fourneau; elles sont composées , terme 
moyen, de | 


Oxide de plomb. . . . 63,2 
Protoxide de cuivre. . 5,1 \ 
_ Protoxide de fer. . . . 6,8 | 
. Alumine. . . . . . . . 4,7 

Silite. . , . + + + > « 20,1 


99.9 





f 


Toutes les bases y sont, à peu près, à l'état de bisilicate. 
_ Danses fours à réverbèrez on fond d’abordune quantité 
de cuivre proportionnée à leur grandeur ; puis, on ajoute 
la quantité de plomb, récéssaire pour former V alliagé. Ce 


as 
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rhétal entré immédiatement en fusion ; néanmoins , il faut 
chauffer fortement l'aliage pendant quelque temps , afin 

étant ämené à un état très-liquide , on puisse le rendre 
homogène, en l” agitant dans tous les sens. Une même opé- 
ration | produit 6 à à 1o pains de Jiquation, et même bus ) 
selon | Jes dimensions du foürneau. 

On coule les pains en forme de disques circulaires, de 
24 à À 6) pouces dè diamètre, ét de 3 à 31 /2 poucés d’ épais- 
seur : ils pésent 3 J4 a 1/2 quintaux. ( Ces dimensions 
sont les FT favorables, | Qu séparer le plomb, en.entrai- 
nant lé moins possible FA cuivre. Îl est nécessaire dè re- 
froidir proniptement l'alliage, en l’arrosant avec de l’eau 3 
sans quoi il perdrait son homogénéité ; et la partie supé- 
rieure des masses contiendrait plus de cuivre, et moiàs de 
plomb, que la partie inférieure. 

. La proportion de plomb que l’on doit ajouter au cuivre, 
est yne chose très-essentielle , car on conçoit que moins 
on en emploie, et moins ilya de déchet ; mais qu’en même 
teraps, plus il reste d'argent dans le cuivre. Une longue 
expérience a appris qu fil faut que les pains contiennent 
500 fois autant de plomh que d’ argent, et, au plus, ro à1r 
de plomb pour 3 de cuivre. Ïl est remarquable que ce 
dernier rapport soit, à peu près, celui des nombres équi- 
valens des deux métaux. ° 


Les meilleurs tapports gofit doric eïi réfamé : : 


Cuivre. re + + 106,0 
Plomb. e ee + ‘% + 350,0 
Ârgent......  o,7 


Il suit de là, que quand le cuivre contient plus de 7/1000 
d argent > on. ne peut päs eh séparer la quantité ‘convenable 
de ce métal, par une seule liquation. Lorsqu'au contraire 
le quivré est très-pauvre, ôn le rafraichit avec du plomb 
qui contient déjà de l’ ‘argent. 


C'ARGENR #1 
Les pièces raffatchiese contienfent ordinairement, d'après 
M. Karstei, | Lu 
_ Argent. .. ., quantité variable, 
Cuivie. : : . . . 21,43 
Plomb. . 4. | 78:57 . 


- É 100 : 
: . 7 ., v. 5 e ” ° 





2663: C'est sur cet alliage ternaire que.s'exéette la liquas 
tion jopération'qui consiste en élevet li température à un 
point déterminé.Dans cette circonstance, lalliage primitif 

se partage en deux nouveaux alliages ; l’un, avec excès de 
plomb, fasible.à la. températyre du fourneau ; et l’autre 
avec extès de cuivre, qui ne se fond pas, Ce pattage n’a 
lieu qu u’à une certaine température, au-dessus de laquelle 
f' iäge primitif se régénète } d'où bn düit éonélriré, qu’ ou 
ä tort de Chaufer fortemeñt fes pains, vers la fin de là 
fiquitioh, pour éri séparer 1é$ dérniètes portions de plomb 

argentifère, et qu’il éerait pré férabfe de proloñgér 6 ope- 
#4 I0h à une teiipératäré itôfndte, ll est äisé dè voir que 
Hi liqitiôn exige de trés- grands soins dé la bait ‘dé 
l'ouvriet ; elle doit étrë côhiduite dè ‘nâtiére À éviter Ié 
éontac de Pair, à répartir bi iG L égélément Ja chaléüt, 
étà ke Bas chiauites ässez pour ms enfrét Yes pains en 
fusiôi $ d'est pourquof , tous‘ les Eafs d w'oû à faits, por 
l'éffecrées das des féurs à révérbèéré, ont été käns sucéès 

Tous tes phticipes généraux déténdronl plus facilés À 
sdiëth ; en chmipäränt lés réshltats obtetius pâr M. Karsten, 
qui a examiné la composition de l'alliage fusible, à à divetses 
Époques de l'opération. 

“L'éliabé qui s’écoulé péndant da liqéation, et qui ï porté 
Téhoïi dé plomb d'œûtré, doit oMrir, si éès principes soïñt 
fondés, li même compbsition , depuis LL cotnmenterient 

usifu’à la fin: c'ést én effet ce qu'on a dbsètvé sur sept 
ÉCRAN Os, pris À des d poques drérees, et tqu?è ôni dontié 
fé téitäté sttéans à ME. Rastéhe 1 
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ES 3 4 5 6 7 
Plomb. : 97,8 — 97:9— 97:5 — 97,6 — 97,2—97,B — 97,3 
Cuivre. . ,2,2— .9,1— 2,7 — 2,4— 2 38 2,2 2,7 

Ils contenaient tous de 5,12 à 5,400 onces d'argent par 
100:livres. (0,003276 à 0,003370. ) 

Le même chimiste a trouvé que l'alliage infusible à la 
chaleur de 14 liquation , présentait aussi une composition 
constante. Il a analysé des échantillons recueillis dans 
cinq opérations différentes, exécutées à l'usine de Neus- 
tadt, Voici leur analyse : : oi 

| Or a C8 4 8: 
Cuivre. . Gr;t — 53, 6— 70,2— 173,1 = 75,2. 
Plomb. . 32,9 — — 45,4 — 2958 — 26,9 — 24,8 


D'après cela, M. Karsten pense, avec raison, que les 
deux alliages , qui tendent à se séparer, contiennent, l'un 
12 atomes de plomb et 1 atome de cuivre; et l'autre, 12 
atomeé de cuivre et 1 atome-de plomb. 

…. Les faits suivans viennent à l' appui de cette suppositiôn, 
tandis qu'ils sont difficiles à expliquer, si l’on admet.que 
le piomb et le cuivre se mélangent sans'se combiner, En 
effet, si, aprés avoir coulédeux pains de l’alliagé destiné 
à la liquation, on refroidit l'un très-rapidement en jetant 
de l’eau dessus ,'et l autre , au contraire , fort lentement , 
et si on les casse après le ‘refroidissement, le premier pa- 
raitra parfaitement homogène , et on distingnera dans le 
second deux alliages, l'un. à grains rouges, et l'autre 
gris. , 

D'un autre côté, lorsqu on arrose avec del equ les 
résidus infusibles des pains déjà liquatés, pour pouvoir 
Jes retirer promptement du foyer, on remarqug. que 
ceux qui sont rouges à un certain degré , laissent suin- 
ter un alliage de cuivre et de plomb qui contient 0:0339 
de cuivree comme celui qui s'écoule pendant la hqnauon, 
tandis que ccux qui sont trpp froids, .ct ceux quisont trop 
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chauds, n’en donnent pas du tôut. L'explication déteé fait 
est simple : quand les paiñssont trop £roïds, ils he détinéfit 
pas de plomb, parce qu’ils sont tout-à-fait solidifiés; 
quand ils sont trop chauds , ils’ déni dôrinent pas: io 
plus, parce qu'à: cette tempéfatüte fs constituent ug 
alliäge homogène , que lé céntaet de l’eau froide solidifé 
irmédiatemenhi ; mais lorsqu'ils sont moinsichauds :et:en: 
coré mous, la séparation en deux: alliages à lieujét; le re* 
froidissnrent subit contractaht fortement l’alis ge’ -infu- 
sible, fait sortir en gouttes, celui quiest ericoré liquide, 

266%. Lies opérations qui restent à décrire / ont pour 
but général la séparation de. T'argent . -contenu, dans :le 
plomb d'œuvre, et celle du cuivre qui se trouve dans les 
résidus, des pains liquatés. 

Le traitement des plombs d'œuvre: ‘n'offre x rien n de par- 
ticulier ; ils sont soumis à la coupellation, et largentraf- 
fñéen ILvré Au Commerce. 5... 1": th 

Passons au traitement du cuivre plombifère qui. peste 
dang le! fourneau après la liquation. La /première opéra- 
tion qu'on Jui fait subir portd ke:nom de ressuage. 

” Les fourneaux de ressuage peuÿent ‘contenir .de 150 à 
300 quintaux de pièces liquatées. L'opération dure vingt- : 
cinq à. vingt-six heures : elle présente, plusieurs périodes. 
Dans la. première ( durée. cinq à.six heures), on chauffe 
graduellement les ‘pièces, pour éviter de les fondre , par 
l'application d'une chaleur trop brusque; elles laissent 
suinter. une tertaine quantité de plomb argentifère. Dans 
la seconde (duréc neuf à dix heures), on chauffe plus for- 
tement, et on ouvre les évens du fourneau pour que les 
pièces puissent recevoir le contact de l'air; elles se re- 
couvrent ‘d’üne couche d'oxide , qui se fond , et coule 
sur la sole. Quand la production de cet oxide se ras, 
lentit, , ôn | ferme les évens , pour empêcher l'accès de l'air: 
c est alors" que commence la troisième période (durée trois 
à quatre heures); la températures’ abaisse ; l'alliage oxidé 
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aomÿnus à couler , mpis beapcoup] moins abengamment 
suadens la premiére période. Au bout d'up.certain temps, 
jL meparait en:plus grande quantité : dés qu'on +en aper- 
goit.#n ouvre les fxeps, ft on conduit cette quatrième 
période de l'apératiqn. çamme Ja seconde (durée six à 
dur housss): EnGn .quand.il de se forme. plus d'aide, 
an.enlève les pièces, eon les jsite » foutes chaudes, ‘aps 
… Feaui pour sm détachnr.les,crodues oxidées, dentelles sont 
retenvaries  Ondinaiaens, des viser donnée Lost 
Je tieps: de leur poids. danse rs 
M. :Kaxsten strquyé dans tinq pi " resquées ge 
sus ovins »)C'est-à-dice dans les CATCASSRE D... 1. 


Te. 1 2° 3 ‘ & ge cri 
Cuivre. . 83,7 85,6 5 87% d6,6 
: | | Plon. 26,8. Ce - 24 8 19 


d’où L'on voit, quelles ne constituent ps AD: es. a af 

proportions définies: épi 
 Îla soumis :à Linalyserhüît Éhaguilloum FA L'aliage | 
oxidé, setueills; pendant le coprs, des 1rois.dernièrgs pé- 
riodes du Fensager 3b les. a. sponvée onpanée come il 
suit : TA n. otus 
. . 2 Pride, se Privé. 4, D} 
"ss 5 3 , x. pe 3: ENT] 


Q 
Li 


Algming. . «+. 1,2 1, 1,8 1,2 , 
-'Siflcë. . . : ,, : 10,2 x 13,3 33,6 95 M. 32,5. 
"os ° Eu 100,0 160,0 ioo,0 100,0- 100,0 100,0 Lobdi 


ts :Qe voit que d'oxide de plomb est la matière dominante 
, des alliages oxidés , et que la proportion de get. axide y ya en 
diminuant, dp commencement à la fin de la deuxiéme . 
de la quatrième périnde, tandis qu'il va en a AU APT 
du conmensrnent à Ja fin de h irpjsième pério er 
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PT 
hiceet l'aumine proviennent indubitablement de l " 
dent sont sonstruits ] les ui A du fourneau. n 

L'argent est entraîné aÿec le plomb dans I alliage oxidé 
et ‘da quantité que | les pièces resspées e7: retiennent . st 
proportionnelle À Ja quantité de plomb qui 3 reste. 

Voici comment M. Karsten conçoit çe qui.se passe dans 
” Fapération du ressuage.. Les pains liquatés contenent 19h 
jours plus de plomb que l'alliage en proportions définiez 
qi se forme à la température de la liquation, gne par- 
üe du métal sxcédant, s'école aussitôt que la chaleur est 
arrivée à un.certain terme (première période ). Quand, em 
ouvre les £vens, les moléoules de plomk qpj: seitronvené 
à La surface des pains, s’oxident et se fondent, en entrai= 
nant avec elles l’argent qu elles contiennent, ei nne, gr 
taine quantité d'oxidule de cuiyre, qui se forme en même 
temps ; les molécules de ‘plomb oxidées sont remplacées 
par d’autres, qui se rendent de l’intérieur des masses, à la 
surface (deuxième période). Comme l'oxidation miarche 
plus vite que les transports intérieurs des molécüles e 
plomb , il arrive un moment où il faut diminger le con- 
tact de l'air (troisième période), pour 4 éviter l’oxidation 
d’use trop grande quantité de cuivre, , et pour que l'ho- 
mogénéité des pains puisse se rétablir. Quand les molé- 
ewles de plomb, .cancentrées d'abord au centre, de cea 
pains, se sont réparties uniformément dans.toute la masse, 
onu ouvre de nouveau les évens,et.une quatrième période, 
sernblable à la deaxiènre, recommence. Il'est probable que 
par une cinquième et une sixième période analogues aux 
troisième et quatrième, on parviendrait à séparer presqué 
tout le plomb, et par conséquent, presque tont l'argent de 
l'alKage ; mais il arrive un terme où des raisons d'écono- 
mie empêchent de répéter cès opérations. | 

On pourrait croire que l’oxide de cuiyre qui se trouve 
daus l'oxide de plomb, résulte de l'action de celui-ci sur 
Je cuivre métallique , mais les expériences faites. ru) 


na 
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M. Karstén, pour conaître l’action réciproque du cité 
et de l’oxide de plomb , ainsi que cellé da plomb | et de 
l'oxide dé cuivre, prouvent qu’il n’en est pas” ainsi (1). 

‘Les piüduitejdu ressage sont donc : des scoriès flortbi: 
fères qu'on traite pour en retirer le plomb ; des soles de 
fétrnéau iriprégnées d'oxide de plomb , contenant une 
proportion notable d'argent, et dont on extrait un plomb 
argentifèré assez riche, pour être soumis à la coupellation ; 
enfin, des carcasses qui restent dans le fourneau, et dont 
on se‘propose de retirer le cuivre. Outre le plomb qui fait 
partie des carcasses , il paraît qu’elles renferment quel- 
quefois du fér, du nickel et du cobalt. Ce sont tous ces 
métaux qu'on cherche à séparer du cuivre , dans l'opéras 
‘fion de l'affinage. 

, 3065. Cette opération est fondée sur l’action que l'air, 


. (x) Il a chauffé les matières mélangées, dans des creusets de 
Hesse bien fermés, au fourneau de coupelle. La première série 
de creusets contenait 1 atôme de plomb métallique et r atôme de 
deutoxide de cuivre ; 1 atôme de plomb et 2 atômes d’oxide de 
tuivre; 2 atômes de plomb et 1 atôme d’oxide de cuivre; et À 
atômes de plomb et 1 atôme d’oxide de cuivre: le deutoxide de 
cuivre a été ramené , pour la plus grande partie, à l’état de pro- 
toxide avant de se réduire en cuivre , et les quatre essais ont donné 
une matière oxidée, dans laquelle le plomb contenait, à très-peu 
près , six fois autant d’oxigène que le cuivre. Dans la deuxième 
série , il a employé 1 atôme d’oxide de plomb et 1 atôme de cui- 
vre métallique ; 2 atôme d’oxide de plomb et 1 atôme de cuivre ; 
1 atôme d’oxide de plomb et 2 atômes de cuivre. Les résultats 
ont été absolument les mêmes que dans la première série, c’est- 
à-dire, que, dans la matière oxidée , le plomb contenait toujours 
six fois autant d’oxigène que le cuivre, et renfermait, par consé- 
quent, 3 atomes d’oxide de plomb et 1 atôme de protoxide de cui- 
vre : or l'alliage oxidé qui se forme dans le ressuage est beau- 
coup moins chargé de cuivre ; il ne résulte donc pas de l’action de 
Voside de plomb sur le cuivre. 
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june température élevée, exerce sur les métaux qui souil- 
lent lecuivre;eedernier métal étant moins oxidable qu'eux, 
C'est surtout l’oxidation du plomb qu'il importe de con- 
sidérer ici : le nickel , le cobalt et même le fer étant poùr- 
une petite proportion dans l’alliage. Le raffinage s’opère 
donc dans un fourneau disposé de manière, qu'à mesute- 
que le cuivre impur entre en fusion , il s'écoule dans un: 
bassin fortement chauffé, à la partie supérieure duquel on 
dirige le vent d'un soufflet ; il se forme dés crasses que l'on: 
enlève dé temps à autre, ou que l’on fait couler pat une- 
rigole. Les crasses, prises au cemmencement, au mitieu et: 
à la fin de l’opération , sont- composées d’après M. Kars- 
ten, de | 


Oxide de plomb. . : . 0,674 0,622. 6,548 0,517 
Protox. de cuivre. . . 0,062 0,104 o,192 0,198 
Protox. de fer. . . . . 0,010 O,011 o,oiz  o,o1a 
Alumine. . . . . . . . 0,031 0,034 0,034 0,034 
Silice. « « + « . + . . 0,223 0,229 0,214 0,239 





1,000 1,000 1,000 ÿ 1,000 - 


Ce sont à peu près des bisilicates. L'alumine et la silice 
proviennent des cendres, et de la sole. On voit, d'ailleurs, 
que le résultat le plus saillant de ces analyses » COnsiste 
dans la diminution progressive de l’oxide de plomb , et 
dans l’augmentation correspondante de l’oxide de cuivre, 
ainsi que Ton pouvait s'y attendre. 

Le cuivre raffiné retient encore un demi par cent de 
plomb , terme moyen. 

On dirige, d’ailleurs, l'opération du raflinage d’une ma- 
nière analogue : à celle qui a été décrite pour le traitement 
du cuivre noir; on observe à peu près les mêmes phéno. 
mènes, et on se laisse diriger par des caractères * physiques 
du même genre. | 

2666. Pour terminer l'histoire de ce traitement com 
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pligoé, nous. sjouterons quelques mots sur les procédés 
quoi applique aux produits accidentels qui en résultent. 
..Qrdinairement , on réunit ensemble, pour les réduire, 
toutes les matières oxidées que produis le traitement du 
cuivre argentifére par la liquation, à l'exception des 
litharges formées dans le raffinage des pièces ressuées, que 
l'on réduit'à part, ainsi que nous l'avons fait observer. 

+ Les alliages de plomb et de cuivre, qui résultent de la 
réduction des matièrés oxidées, sont soumis à la liqua- | 
tion, au ressuage, etc. , de la même manière qué le cuivre 
apgentifère rafraichi. 

Dearis üne réduction n opérée à à Neustadt sur un mélange 
de : 


6à quintaux scories du raffratchissage , 





8 . . crasses de liquation , 
100 litharge, 
42. -. sole de fouxneau , 
5 _ parois de fourneau, 
12. . croûtes oxidées détachées des pains, 
82 alliage exidé du ressuage. 
cu … 994 quintaux. 


Les scories moyeriiès étaient composées , {d’après 
ML. Karsten, dé : | | 
Oxide‘de plomb. . ... . 0,348 
Protox. de cuivre... , .… ‘0,016. 
Protox, de fer. . , . . . . 0,056. 


Chaux... ....,.... 0,031 .) 0,998 . 

1, Magnésie, sers 0,009. | 

| Alumine. . see ss e 0,129 or 
rt 'Silice. users 0,409 . | 


@ rond ces seories avec 6,08 de fluorure de calcium; 
0,02 de minérai de fer; et o, 08 de scories de l’affinage 
uéer ;:'et: lee nouvelles scories résultant de ce fondage 


me. 
Lu 


ARGENT. 41ÿ 
s6 contiennent plus que 0,0412 d’oxide dé plomb et 
e; o018 d'oxide de cuivre; elles sont rejetées. 

Deux fontes suffisent à Neustadt, parce qu’ on 8e sert 
de coke pour ‘ combustible : : mais dans les mines où l'on 
emploie le charbon de bois, il faut traiter les scories:qua- 
te’ fois, et même davantage, pour les dépotiller du: plombs 
et du tuivre qu’elles contiennent. L'addition des miserais 
de fer etdes scories de fer, dès la premièréréduétion, fagii 
hterait évidemment beaneoug la séparation du: Louivre. eq 
du plomb. :. . iné 

Au lieu de réduire Les matières oxidées » pour Hquates 

ensuite l’alliage, il serait beaucoup plus avantageux dér'en 
servir pour rafraîchir le cuivre argentifère , ain qu'on Ye: 
déjà fait, avec succès, dans quelques ‘usines. On ne traites 
rait séparément que les crasses du rafnage du < cuivre, et 
les scories du rafrafchissage. 

4667. Les frais que la liquation ocoasione sont assen, 
considérables, ainsi que le-prouve le tableau suivant. On 
y a réani les chiffres relatifs à la +onsoimniation -ettbhux 
frais , nécessaires pour liqudter 1000 Kilogr. de ture 
noir; dans les usines da paye de. Mentfield. fra 


Las 


| Ghrbon de bois. - .….. 102,3 valant 134 E 8 PET 
Fagots.. . .. + +. . + 1970 : :v 28.3 DERTE 
. Bois de corde, . . , . ,.. 08:  ».,,, 7 ..» s 476£. 801. 
Plomb. . D 989 k. 7, 399 DL À 


Mair-d'œuvre DRE », » 7 , 


it ire 
À aus. ci 
| 2668, fins que nous l'avons fait shservée plus haug, rem 
peut anssi. traiter. le cuivre argentifére par l'amaleamam 
tion: Cette méthode exige . des .opésations PE que #8) 
nombreuses, qu l nous suffira d’ analyser, ,,:. . “1. 
On prend la matte dé cuivre argentifère, et. on la rrille 

à diverses reprises , d’abord à l'air, puis au four à réver- 
bère. On y ajoute ensuite du sel marin et de la craie, puis 
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on grille de nouveau. On procède alors à l'amalgamation, 
comme à l'ordinaire. Le résidu d'amalgamation est fondu 
pour cuivre noir, et dès-lors , l'opération rentre dans le 
travail ordinaire du cuivre. 

On a cherché, dans cette opération, à rentrer dans Les 
méthodes adoptées à Freyberg; peut-être, serait-il plus 
avantageux de traiter la matte grillée:par un procédé ana- 
logue à celui qui est en usage en Amérique. On ne serait 
pas embarrassé de trouver ke magistral cuivreux néces- 
saire; mais, On pourrait éprouver quelques inconvéniens 
par suite de la présence d'un excès d’oxide de cuivre, si 
le grillage était trop avancé. Il y a lieu de croire que la 
méthode américaine permettra d de traiter la matte crue, 
réduite en poudre fine. | 

Nous indiquerons plus loin une autre méthode | qui per- 
met de tirer parti, sans frais, des cuivres argentifères les 
plus pauvres, eh considérant les travaux de l'afinage des 
matières d'or et d'argent, | 

affo. Pour compléter l'histoire de l'extraction de l’ar- 
gent, il nouëreste à énoncer les résultats économiques #e- 
latifs au moyen de production le plus habituel ;. c'est-à- 
dire, le procédé de. l'amalgamation, Relativement à la 
méthode américaine, où n'a pes de renséignemens bien 
détaillés; on évalue la dépense à 5o ou 60 francs, par 
kilogr. d'argent. obtenu , suivant les localités. Mais les 
frais de main d'œuvre, d'outils, de mercure et même de 
sel marin, sont fort exagérés et se réduitont beaucoup par 
Ja suite. Les renseignemens sont donc incomplets ou dif- 
fitiles à apprécier ; mais en ce qui touche la méthode em- 
ployée à Freyberg, on en possède qui ne Îaissent rien à 
désirer, Voici un résumé qui en a été fait, par Î M. Berthier, 
sur des documens officiels, 
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Résullats obtenus 4 Halsbrucke pendant le iroisième trimestre 
de 1822. | 
On a traité à 


.706 k. de minerai de Freyberg cont. d'après l'essai 1 ‘38 a d'arg. 
ST de minerai du Haut-Elzgebrige, contenant . sa 004 75 s. 


te cena ook br 
Total 885,356k. contenant. . + . . . . . . . ‘. ‘1724 477 38 


Le minerai cra. + ee e v « + vx 885,356 k, 
a successivement produit : | 


Minerai grillé. , . . . 5 + Bioes Ke 
Argent hmalgamé, . . . » 3,497 » 
malgäme rougi, . . . . . . . 
Argent impur. . + «+ « le. e « 5 BR: L » & 


. GS ., gra 
Cet argent impur contenait , d'après l'essai, argent. pur 1 n 35c 
pour les essais. . ak. 


comme remedia. 62 857 fo 65 oga 38 


À soustraire À 





Reste argent pur. . + + + + 1727 200 172 
Les essaisindiquaient, . 1724 477 38 





 Excédant obtenu. : ; , 2k782 34 








CONSOMMATIONS 









OPÉRATIONS DÉPENSES. 


et motif des dépenses. 





.… 















Achat 


Octroi et autres Jcontribations. cs. 
du minerai. | 


Pour les essais. . . . . ,... 
Pour le transport à l'asine ..... 


__ (83.883 k. de sel marinà 15 f.8So p. 100 
Grillage. 


[er aux exploitations. , . . ,- + [212,237 ©] 


34m. cub. 7 de bois valent. . . 
526 m. cub. 7 de houïlle. , . .. 
Aux ogvriers grilléurs. .. .,. 
Aux manœuvres. ee eo nee 


, 
. te 
° 
e 









Main d'œuvre pour tamiser. . . . . .} f789 oo 
do d'œuvre pour mouler. . .. l 3, 00 | 
ok. de mereure rerdu, dans l'ama - ". 
Amalgamat. | gamation | à 5 à Sfr. 6o. .. . | 2072 00 6,53 ‘1 
d 861 k. 5 plaques de fer ses. o3 35 
Main d'œurre.. ...,...,-.. 1,9II 80 
270 k. de mercure perdu dans la dis- 
tillation de l’amalgame . . .| 1,512 o 
Distillation. 18 mèt: eub. 9 de charbon. . .. ... 106 oo) 1.894 35 
55 mèt. cub. 8 detourbe. .,.,..,.. 202 00 
Main d'œuvre, . ..,...:..9: 74 35 
F d 22 mèt. cub. 2 de charbon. . ., , 4. 124 35 
asion Le 24 m,. c. 6 de charbon pour les essais. 138 co} 284 6! 
‘argent. Main d'œuvre... ... .... 22 3084 





— Total. . . . 294.687f. o: à 
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‘D'après ces données, on voit:. 


1° Que, pour extraire l'argent de 1000 kilogr. de mi- 
nerai contenant environ; 0,0019 de fin, on dépense à 
F reyberg, 328 fr., en ayant égard à la valeur du mine- 
rai, ou 40 fr. pour tofs frais de traitement, et que l'on 
consomme 0*, 454 dé mercure valant 2 fr. 54 c. ( Dans 
l'opération, on en emploie 14*,78 ; mais la plus grande 
partie est recueillie dans la distillation. ) 

a° Que, pour obtenir à kilogr. d' argent, on dépense en 
frais de traitement 20 fr, et on consornme ok,364 de 
mercure. | 

.3° Que, pour griller 1000 kilogr. de minerai , on dé- 
pense 53 fr. 35 c., et que l’on consomme 95 kilogr. de 
sel marin. 

4° Que, pour #malgamer 1000 o kilogr. de minerai grillé, 
on dépense 7 f fr. 10 C. 

t b° Que, pour " distiller 1000 kilogr. d argent amalgamé, 
pn dépense 36 fr. 60 c. | 
; _6e Et enfin, que pour fondre 1000 kilogr. d’ amalgam 
frougi, on dépense 94 fr. 

Dans cés calculs, on n’a pas compris les frais d’ adminis. 
Laon les dépenses d'entretien, ni Fintérêt du capital 
Engagé dans l'établissement, qui du reste ne môdifieraient 
Jque fort peu les derniers résultats. 

Tout ce qui concerne la production et le mouvement de 

‘argent sèra donné plus loin avec les renseighemens du 
. onème genre relatifs à à l'or. 


Den ON Hu ATEN S- - 0: 2e D à OR A! 
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CHAPITRE XI bis. 
TRAITEMENT des minerais DE PLATINE. 


Mémorre sur un nouvéaii métal connu ous le ñoni d'or 
blanc ou de platiné ; par M. Macquer ; Ménüires de 
l Académie des sciences ; année 1358. | 

M£morne sur quelques expériencès tendant à déteriner? 
par la coupellation et le départ seulement , le titré 

_ exact d'un lingot contenant de l'or, du platine ét, du 

- cuivre; par M. Chaudet ; 4 nn. des mines, ie vérie €) 
T. 27, p. 105. 

Nore sur le platine trouvé dans une mine de Guadätca. 
nal ; par M. Vauquelin ; Journ. de physique, T. 63; 
p- Bto. 

Sur les moyens de rendre le platine malléable ; par 
‘M. Wollaston; Ænr. de chimie et de Phrsique, T 4 
‘page 403. + 

Sur la préparation du palladium ; par M. Wollasig 
Anh. de chimie et de physique , T. Ai, pag. 413. 

Str la préparation de l'osmiim ; par M. Wollaston ÿ 
Ann. de chimie et de physique; T. A1, pag. 414. 

 Recaercues sur les métaux qui accompagnent le platine, 

et sur la méthode d’analysér les alliages natifs ou les 
mineraïs de platine ; par M. Berzélius ; Ann. dé chi- 
mie et de physique, T. 46, p. St; 138 > 297 » 337; et. 

T, 42, p, 185. 


. 2670. Le platine est un métal siutile aux arts chimiques, 
et aux chimistes dans leurs travaux d’analÿse, qu'il com- 
pense bien, par là, ce qui lui manque sous le rapport des 
qualités extérieures. Celles-ci n’ont rien de remarquablé, 
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et le laissent bien au-dessous de l'or et de l'argent, pour 

les travaux de la bijouterie. Les véritables qualités du 
platine consistent en son infusibilité, et dans sa résis- 
tance à la majeure pargie des agens chimiques; aussi, 
les usages dé ce métal sont-ils fort bornés, dès que l’on 
sort des applications chimiques proprement dites. Toute- 
fois, on fait quelques bijoux de platine ; on applique ce 
: métal sur la porcelaine, à la manière de l'or ; enfin, on 
en fabrique de la monnaie en Russie. Mais cette dernière 
application paraît fondée sur des considérations locales 
et momentanées; car Ja monnaie ainsi fabriquée avec da 
platine fort impur, ne pourrait sortir, sans grande perte, 
du pays où elle a cours légal. 

‘Le platine se rencontre en grains généralement aplatis 
et très-petits. On en trouve cependant, en pépites plus ou 
moins volumineuses. On en cite une trouvée au Choco qui 
pèse prés d’un demi-kilogramme. | 
"| Généralement, le platine se rencontre dans dés terrains. 
meubles antédiluviens. Il y est presque toujours avec de 
l'or en paillettes, et on trouve simultanément les divers 
alliages que composent le platine et sgs métaux congénères, 
le palladium , le rhodium, l’iridium et l'osmium. 

Ces sables platinifères sont exploités au Choco et au 
Brésil; on en a trouvé à Saint-Domingue; dans ces der- 
nières années, onJes a découverts dans les monts Ourals, 
où ils font l'objet d'une exploitation très-active. 

T Ce nest pas seulement dans ces terrains meubles que 
le platine se trouve, Vauquelin en a observé dans quel- 
ques minerais de la mine d'argent de Guadaïcanal en Es- 
pagne. M. Boussingault a vu le platine en filons, en Amé- 
rique. Récemment, M. Gaultier de Claubry vient d’ob- 
server en France, des minerais de plomb argentifère, qui 
renfernient du platine en quantité très-notable. 

. Le mode d'exploitation du platine peut donc changer 
quelque jour; mais, dans l’état actuel des choses , ce sont 
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les sables platinifères qui fournissent tout celui qui est. li- 
vré au commerce. Ces sables sont soumis au lavage, et le 
résidu , débarrassé par l’amalgamation, forme le minerai 
de platine, qui est transporté dans les usines peu nom- 
breuses , où l’on s'occupe de son traitement. 

L'extraction du platine pur, et l’art de le mettre en lin- 
gots, ont offert des difficultés singulières à ceux qui s’en 
sont occupés les premiers. Mais aujourd’hui, ces difficultés 
sont vaincues , et l'on ne peut espérer que des perfection- 
nemens à la méthode de purification du platine, car le tra- 
ail du forgeage paraît définitivement fixé. 

‘2671. Le platine n'étant pas fusible quand il est pur, on 
a été conduit, dès l'origine, à essayer de le convertir en un 
composé fusible, qui püt être ramené à l’état de platine 
pur, après avoir été coulé en lingots. Ce système a été 
mis en pratique en grand par Janety, qui convertissait 
son platine en arséniure de platine. 

Janety pilait le platine et le avait, pour-le débarrasser 
de la plus grande partie du sable, du fer titané et du fer 
chrômé. Il fondait ensuite dans un creuset de terre, trois 
parties de platine ainsi préparé, avec six parties d'acide ar- 
sénieux, et deux parties de potasse du commerce. Le creu- 
set devait être choisi assez grand pour contenir environ 
quatre fois la dose du mélange à fondre, afin d'éviter les 
pertes dues à l’effervescence que cause le dégagement d'a- 
cide carbonique. 

En poussant le feu jusqu'à fusion complète on obtient 
un culot d'arséniure de platine, et une-scorie formée d’ar- 
séniate de potasse. Il se dégage de l'acide carbonique, et 
beaucoup de vapeurs arsénieales, qui rendraient l’opéra- 
tion fort dangereuse , si l’on ne prenait la précaution d'o- 
pérer dans des fourneaux bien ventilés. 

Outre l'arséniate de potasse, qui forme la masse princi- 
pale du:culot, celui-ci contient une partie des métaux qui 
accompagnent le platine. Janety le refondait trois à quatre 
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fois avec de la potasse, pour le purifier. À vrai dire , il fal. 
lait fondre, tant que la potasse se colorait dans l'opération, 

L'arsénîure, purifié et concassé, était fondu de nouveau, 
avec. trois parües d'arsenic etune de potasse , pour ‘deux 
parties d’arséniure. 

On obtient enfin uu culot pesant 3,3 parties , qui rtn- 
ferme beaucoup d’arsenic. 

On le débarrassé de ce corps par un grillage prolongé 4 
qui s'exécute dans une mouffle analogue à celle des four- 
neaux d'essayeur. Chaque chaude dure six. heures ,. et il 
faut les répéter plusieurs fois, avant que l’arsenic soit toui 
converti en acide arsénieux. Celui-ci se dégage j ce qui 
rend l'opération fort dangereuse, mènte quand on prend 
toutes les précautions de ventilation que la prüudence ré: 
clæme. À la fin de chaque chaude, on plonge le Fngt dans 
de l'huile. 

Enfin , quand le lingot paraît suffisamment pur, on le 
fait tremper dans de l’acide nitrique, puis on le lave à 
l’eau bouillante , et on le chauffe au rouge pour le martei 
ler. On procède avec précaution d’abord, et à nièsure que 
14: consistance augmente, on accroît aussi l'intensité des 
chocs du moutotr, Bien entendu, que le lingot doit être rougi 
| de teraps en temps, pour le recuire,à mesure qu’il s’écrduit. 

Ce procédé, outre les incouvéniens graves qui sont 
dus aux vapeurs arsenicales , en présentait un autre qui a 
beaucoup contribué à le faire abandonner. L’arsenic æ 
dégageait assez bien dans le commencement du grillage, 
mais, les dernières portions retenues par une affinité plus 
forte ;'ne‘poüvaient plus se griller aussi facilement, et le 
plätine reténait toujours des traces d’arsenic. À l’emploi, 
ce platinë n’offrait rien de particulier, dans les premiers 
temps ; mais quand il avait été chauffé plusieurs fois au 
rouge , il se couvrait de pustules dont l’enveloppé tombait 
bientôt en écailles. De là, des'trous si nombreux, que les 
appareils étaient entièrement mis hors de service. 
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Vauquelin et Wollaston ont imaginé l’un et l’autre, des 
procédés fondés sur la voie humide, et les ont mis en 
pratique en grand. M. Briant s'est occupé avec succès du 
même traitement, et y a porté une perfection non douteuse, 
Je dois ajouter que, MM, Cuogq et Couturier, dont les pros 
duits ne laissent rien à désirer, ont fait des modifications 
avantageuses à la base même du procédé, dans ces derniers 
temps. 

Tous les fabricans de platine procèdent aujourd'hui 
par voie humide, Cependant, des expériences récentes per- 
mettent de penser que des procédés fondés sur la voie 
sèche , peuvent être appliqués avec succès à ce traitement. 

Mais, les fabricans de platine gardent tous le secret, 
sur les détails de leurs opérations. Wollaston seul a fait 
connaître , d’une manière très-circonstanciée, la méthode 
qu’il a suivie constamment dans son exploitation. Cette 
méthode diffère peu, si toutefois elle en diflère, de celle 
qui est suivie par les fabricans de platine de Paris. 

Nous emprunterons au mémoire de Wollaston tout ve 

qui concerne son ingénieux procédé. 
. 2672. On sait que l’on peut obtenir le platine à l’état de 
pureté, par sa solution dans l'eau régale, et sa précipi- 
tation à l’aide du sel ammoniac; mais, pour éviter de 
dissoudre l'iridium eontenu dans le minerai , on doit 
prendre le soin d’affaiblir suffisamment l'acide. Chaque 
partie de Lacide hydrochlorique doit être mêlée avec une 
égale quantité d’eau, Il faut se servir de l’acide nitrique, 
connu sous le nom de simple eau forte, Ïl y a aïnsi éco- 
nomie dans l’achat de ce dernier acide, et en outre, r pus 
de pureté dans les produits. 

Quant à la proportion des deux acides qu’il convient 
d'employer, Wollaston indique qu’une quantité d'acide 
hydrochlorique équivalente à 150 de base, mêlée à une 
quantité d'acide nitrique équivalente à 40 de base, peut 
attaquer 100 parties de platine brut; mais, afin d'éviter 
des pertes d'acide, et aussi pour rendre la solution plus 
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pure, il faut opérer sur un excès de minerai de °0 pour 
100 au moins. Îl est utile de faire digérer la solution trois 
ou quatre jours,.en lui appliquant une chaleur graduelle- 
ment croissante. Après l'avoir décantée,-on la laisse en 
repos, jusqu’à .ce qu’une certaine quantité de mine d'iri- 
dium, suspendue dans le liquide, se soit complétement 
précipitée. C’est alors seulement, qu’on mêle la solution 
avec 4x1 parties de sel ammoniac, dissoutes dans cinq fois 
leur poids d’eau. Le premier précipité qu’on obtient ainsi, 
pèse 165 parties, et en donne environ 66 de platine 
pur. —— | 

L'eau mère contient toujours environ 11 parties de 
platine, et de plus, quelques portions de plusieurs atitres 
métaux. Pour les obtenir, on précipite le tout, en se ser- 
vaut de barreaux de fer bien décapés, et en dissolvant 
de nouveau dans une quantité convenable d’eau régale, 
semblable, pour sa composition, à celle dont on a parlé 
plus haut. Mais dans ce cas , avant d'ajouter le sel ammo- 
niac , il-faut mêler à la solution régalienne , pour 32 par- 
ties, une partie d’acide hydrochlorique concentré. On 
empêche ainsi, que:le palladium ou Île plomb, ne se 
précipitent, en même temps que l'hydrochlorate ammo- 
niacal de platine. 

IL faut bien laver le précipité; jaune , afin de le débar- 
rasser des diverses impuretés qui sont contenues , comme 
on sait, dans le minerai, et enfin, le bien presger pour en 
exprimer les dernières eaux du lavage. Ensuite on le fait 
chauffer dans un creuset de plombagine, avec de grandes 
précautions; la faible chaleur qu'on emploie, doit être, 
tout juste, suffisante pour expulser la totalité du sel am- 
moniac, et telle, que les particules de platine adhèrent 
les unes aux autres aussi peu que possible. C'est de là , en 
effet, que dépend la ductilité du métal. 

2673. Si la préparation a été faite avec tous les soins 
convenables, le résidu de platine, en sortant du creuset, 
sera grisätre et légèrement cohérent; on le broie entre les 
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déux mains, de manière à le réduire en une poudre qui 


doit être assez fine pour passer à travers un tamis de linon. 


Tout ce qui n'aura pas acquis ce degré de ténuité, sera 
broyé dans un vase de bois avec un pilon de la même ma- 
tière ; dans aucun cas, on n’emploiera des corps plus 
durs, car ceux-ci bruniraïent les particules de platine, 
et cela suflirait pour les empêcher, dans la suite du pro- 
cédé, de se souder. Comme le tout doit être bien lavé 


dans dé l’eau pure, l'opérateur pourra, à la fin, fäciliter- 


beaucoup son travail en ajoutant de l'eau, afin d'enlever 
les portions les plus.fines, aussitôt qu ‘elles sont suscepti- 
bles de rester en suspension. 

En lavant, agitant epglécantant à olusieurs reprises, les 
parties les plus fines de la poudre grisâtre de platine, peu- 
vent être obtenues dans un degré de pureté, comparable à 
ce que les divers procédés de la métallurgie nous donnent 
pour les autres métaux. Car, en faisant digérer de l’acide 
sulfarique sur la poudre g grise de platine ainsi lavée , on 
n'en extrait pas 1/1000 de fer, etsi à la fin de toutes 
les opérations , on laisse le liquide en repos, dans un vase 
propre, il se dépose une boue ou pulpe uniforme, tonte 
prête à subir l'opération subséquente de la presssion. 

Le moule dans lequel Wollaston opère la presssion, est 
un canon de laiton de 6 po. 3/4 de long, ayant dans l'in- 
térieur une forme légèrement conique, ce qui facilite le 
dégagement du lingot; cet intérieur a, ans le haut, 
1 po. 0,12 de diamètre , et 1 po. 0,25, à une distance de 
un quart de pouce du fond. Le canal, légèrement évasé, 
est fermé dans le bas avec un bouchon d'acier qui y pé- 


nètre d’un quart de pouce, Il faut bien graisser l’intérieur 


de ce moule avec dn saindoux , et assujettir le tampon, à 
l'aide d’un peu de papier roulé autour de sa surface. Cette 
précaution permet d'enlever facilement le tampon quand 
cela est nécessaire, et l’eau contenue dans le moule peut 
s'écouler, dès qu’on lui fait subir une certaine pression. 
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On place alors le canon debout dans un vase d'eau , on le 
remplit du même liquide ; on y verse ensuite de la ‘boue 
de platine jusqu’à ce quil en soit totalement plein. Cette 
boue, en tombant au fond de l’eau, ne peut pas manquer de 
se répandre uniformément partout et sans laisser de vide; 
en tout cas, on y pourvoirait à l'aide d’une forte pres- 
sion. D'ailleurs, on découvre si quelque vide s’est formé, 
en pesant le canon quand il est plein , et en comparant le 
poids qu'il a ainsi acquis, avee le poids d’eau et de pla- 
tine correspondant à sa capacité intérieure. Un disque 
de papier mou, surmonté d’un disque pareil, d’étoffe de 
laine, étant ajusté à la surface supérieure du moule, laissé 
passer l’eau quand on comprime laglépôt à l’aide d’un pis- 
ton de bois. On remplace, après celle première opération, 
le disque de papier par un disque de cuivre, et la pâte 
a alors assez de consistance, pour qu’on puisse soumettre 
le canon horizontalement, à l'action’ d’une forte presse. 
Quand la pression a été poussée aussi loin que possible, 
le bouchon étant ôté; on enlève facilement la masse de 
platine, grâce à à la forme conique du moule. Cette nyasse 
est alors si ferme et si dure, qu’on peut la manier sans 
danger de la rompre. On la place sur un feu de charbon, 
pour la chauffer jusqu’au rouge, afin de lui enlever ainsi 
l'humidité , brûler la graisse, et lui donner un plus grand 
degré de ‘cohésion. Ensuite, on l’expose au feu dans un 
fourneau à ven#; après l'avoir élevée de 2 po. 1/2 -au des 
sus de la grille , à l’aide d’un support de terre cuite. Ge 
support doit être recouvert d’une couche de sable quar- 
zeux bien propre, sur laquelle la masse repose debout 
par une de ses extrémités. On: la couvre alors d'un vas 
cylindrique renversé, formé de la matière de creuset la plus 
réfractaire, et de telle sorte que, les bords de ce vase, à 
l'extrémité ouverte, reposent sur la couche de sable : il 
faut bien prendre gardeque les parois du” vase ne torgehmt 
la masse métallique. . : > : 5 Jrbe tee 
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2674. Si l'on veut éviter que le platine mavufacturé ne. 
se boursoufle, ce qui est le défaut ordinaire de ce métal, 
il est nécessaire de soumettre la masse à la plus forte cha- 
leur qu’il est possible de produire avec un fourneau à 
vent. Quand cette chaleur a été supérieure à celle que le 
platine devra jamais éprouver dans les usages auxquelson. 
le destine, on a la certitude de n’y avoir laissé aueune sub. 
stance dont une moindre température puisse amener en-. 
suitæ le dégagement. Le fourneau est alimenté avec du, 
coke ; l'opération dure environ 6o minutes, à partir du, 
moment où le fourneau a été allumé; et pendant les 5 der: 
nières minutes, on donne un très-fort coup de feu. 

La masse étant alors retirée du fourneau, on la place: 
dsbout sur une enclume , et on la frappe sur son sommet 
et à coups redoublés avec un marteau pesant, de manière 
À n'être pas obligé de la remettre au feu. Si, en la forgeant. 
ainsi , le cylindre se courbe, il faut bien se garder de le. 
frapper sur le côté, car il se ‘briserait inévitablement, 
mais il sera possiblé de le.redresser par: des coups adrdi- 
tement appliqués aux deux extrémités. : 

L'opération est alors tellement avancée, que le lingot de 
platine peut être amené, comme tout autre métal, à la 
forme qu’on désire Ini donner , à l'aide des procédés ordi- 
naires, qui consistent à chauffer. et forger successivement. 
Quand le lingot est forgé, on le nettoie des écailles ferrugi- 
neuses dont sa surface a pu se recouvrir au feu, en l’endui- 
sant d’un mélange humide de parties égales, en volumes, 
de borax cristallisé et de sel de tartre commun. Ce mé- 
lange, en fusion , est un dissokvant actif de ces impuretés. 
I] suffit donc de placer le cylindre ainsi enduit, dans un 
creuset de platine, de le recouvrir d’un vase de terre ren- 
versé, et de l’exposer à la chaleur d'un fourneau à vent. 
Dès que le lingot est retiré du fourneau, on le plonge dans 
un bain d’acide sulfurique étendu , qui, en peu d'heures, 
dissout entièrement le lux dont la surface est recouverte, 
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On peut alors amener ce lingot à l’état de feuille , le tirer 
à la filière , le soumettre, en un mot, à toutés les opéra- 
tions que supportent les métaux les plus auctiles. 

2675. Pour qu'on puisse juger de l'importance de Ja. 
consommation de platine, on a rassemblé ici les chiffres 
de l'importation et de l'exportation de ce minéral. Il en 
résulterait une consommation moyenne de 100 kilogr. de, 
minerai de platine, par année , environ. Mais’, il est peu 
probable que ce chiffre soit véritablement exact. Le pla- 
tine offre d’ailleurs une propriété qui lui est commune 
avec les autres métaux précieux , c’est-de revenir , quand 
il est hors de service, dans les ateliers, pour ÿ être soumis 
à un nouveau traitement. Mais, en ce qui concerne le 
platine , il faut le reprendre, comme si c'était du mine- 
rai même, c’est-à-dire, le redissoudre dans l’eau régale, 
le précipiter, et refaire, en un mot, toutes les opérations 
qu'on vient de décrire. 

Cette circonstance est très-fächeuse , car elle donne un 
prix fort exagéré au platine ouvré, qui vaut presque le 
double d'un poids égal de platine de rebut. 
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CHAPITRE XI | 
TRAITEMENT des minerais n'ont. 


Sur les mines d’or du Mexique ; Journal des MUNRES's; 

T. 29, p. 107. 

© Vovaces dans l'intérieur du Brésil et particulièrement 
dans les districts de l'or ét du diamant ; par M. Mavre ; 
Ann. des mines, série I, T. 2, p. 190. 

Sur les mines d’or et de platine de l'Oural; par M. de 
Humboldt; Ænn. des mines, série II, T. 1, p. 178. 

Méworns sur une nouvelle méthode, pour le traitement 
de la pyrite aurons par M. Boussingault ; nn. des 
mines, série [L, T. I, p. 3r9. 

Norte sur les: usines à or, argent et plomb de Transyl- 
vanie ; par M. Kersten ; Ann. des mines, série II, T. 6, 
P+ 297: 

Essais faits pour séparer l'or des divers minerais du 
district du Freyberg; Ann. des mines, série ü, T. 6, 
p. 315. 

Sur l'exploitation et le traitement de la pyrite auri- 
Jère du val Anzasca en Piémont ; par M. de Villeneuve; 
Ann. des mines, série IT, T. 5, p. 18r. 

Sur la composition de r Ôr ar. gentifère: s par M. Bous- 
singault; dan. des mines, série IL, T, 3, p. 270. 

QuanritTé d'or exploitée au Brésil; Ann, des miness 
série I, T. 3, p. 283. 

Essais de l'histoire des rivières et des ruisseaux de la 
France, qui roulent des paillettes d'or; par M. de Réau- 

+ mur; Mém, de l'Acad. des sciences, année 3718, p, 68, 
IVe 38 
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26:6. L'or se montre dans la nature sous la forme métal- 
lique ; ce qui explique à la fois comment, c’est l’un des mé- 
faux que les hommes ent connu dés les promiers temps de 
la formation des sociétés, et comment aussi, c’est un de 
ceux que les peuples les plus sauvages savent exploiter. 

On trouve dans la nature, l'or cristallisé en cubes, en 
octaëdres, ou avec des formes dérivées de celles-ci ; l’or en 
lamelles , paiettes ou ramifications ; enfin, l’or en grains 
ou en masses connues sous le nom de pépites. Les pépites 
d'or peuvent avoir un volume assez considérable ; M, de 

Humboldt en citeune de douze kilogrammes, trouvée an 
 Wésou. Ou rapporte qu'une masie de cinquante kilagram- 

pous.a été extraite dans la province de Quito. Enfin , dens 
ces dernières années, la Sibérie a offert des masses d'or 
dans ses mines, qui rendent ces exemples moins extrapr- 
dinaites. 

L'orinati nest pas toujours pur ; il est même , dans la 
ælupaut.des das. uni à une cerjaine quantité d'argent. On 
peut considérer les proportions de ges deux métaux, 
cogne à peu prés constantes dâns le même gisement ; en 
gorie que, dans les pays où l'an récolte de l'or dans divers 
cantons, les essayeurs connaissent la com positiqn , dès 
qu'ils eonnaissent Ja localité précise. 

L'or.paraît ordinairemant cormbiné à l'argent en pror 
portions définies, mais très-variées. Il n’y a touiefais 
qu'une de:ces sombinaisons qui ait été distinguée par un 
now particulier: c'est l'électrum des anciens minérelo- 
gites. 

: Plusieurs des minerais d'or exploités , Sont des pynites 
aurifères, Elles renferment des quantités si faibles d’or, 
qu'il est presque toujanrs impossible de reconnaitre à quel 

état s’y trouve ce métal. Comme un grillage préalable, ést 
généralement utile, pour que l'or qu ’eHes renferment 

pisse s'amalgemer, an est conduit à douter que l'enqui 
k icouve conbeas soit bien réellemgns À.) lat natif, quek . 


« 
DE 


OR« 435 
qu on ait admis, jusqu à présent, que l'or y est disséminé 
sous forme de paillettes métalliques très-déliées. Quand 
on se rappelle la tendance électro-négative si puissante du 
sulfure d’or, on est disposé à penser que ce métal pour- 
rait bien exister, en partie ou. même en totalité, sous 
forme de sulfure double, dans les sulfures de fer ou au- 
tres qui le renferment. 

L'or se rencontre associé à la pyrite de fer, à celle da 
cuivre, à la galène, à la blende, au mispickel , au cobalt 
gris, au manganèse lithoïde, au tellure natif, à la mala- 
chite, à l'argent sulfuré, à l'argent rouge et au sulfure 
d'antimoine. M. Brongniart ui a dressé cette liste, ob- 
serve que c’est particulièrement dans son association aveë 
les quatre premières substances, c'est-à-dire, les pyrites 
de fer et de cuivre, la galène , la blende et le mispickel 
que l’or devient invisible à l'œil , circonstance qui appuye 
l’opinion énoncée plus haut. Dans certains cas, il est vrai 
que ka pyrite, en passant à l'état d’oxide de fer par l’ac- 
üon de l'air, offre alors des paillettes d’or visibles. 

2677. L'or se rencontre dansles terrains primitifs, dans 
les terrains detransition, dans les trachytes, les trapps et les 
terrains de transport. Il est bien plus commun dans ces 
derniers que dans les premiers. L’or disséminé en paillettes 
dans des sables argileuxet ferrugineux, se rencontre dans 
une foule de localités. Ces sables aurifères forment quel- 
quefois des plaines étendues et sillonnées par des ruisseaux, 
des rivières ou des fleuves qui charrient de l'or, si l’on 
s’en rapporte aux apparences. En effet , on a long-temps 
supposé que céês cours d'eau prennent leur source dans 
des montagnes aurifères, qui leur fournissent l’or que l’on 
rencontre dans leur lit. Bien des recherches ont été diri- 
gées dans ce sens, mais elles ont toujours eu des résultata 
négatifs. C'est quen effet, toutes les circonstances dt 
phénomène, prouvent que l'or des fleuves provient des $a- 
bles sur lesquels ils conjent. Ces sables éprouvent un® 
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sorte de lavage qui laïsse les paillettes d'or dans certainé 
points, tandis que les parties terreuses sont entraînées. 
On observe, conformément à cette supposition, quetout ce 
qui met les sables en mouvement, favorise l'apparition de 
l'or dans les angles rentrans dn fleuve. Les orages, les 
grandes pluies sont donc favorables à cette exploitation. 
On observe, en outre, que des fleuves qui fournissent de 
l’or dans une certaine partie de leur cours, cessent d’en 
donner quand on remonte vers leur source. | 

Les rivières ou les fleuves qui charriaient de l’or autre- 
fois ; le charrient encore aujourd’hui et probablement en 
même quantité; cependant, les exploitations qui avaient 
lieu sur leursbords, ont cessé peu à peu, detellesorte, que 
les localités les plus célèbres chez les anciens ne sont plus 
exploitées. C’est que la valeur réclle de l'or a singulière- 
ment changé, depuis la découverte du Nouveau-Monde, et 
que la masse d’or qui suffisait pour payer la journée des 
ouvriers adonnés à cette industrie, n'en payerait aujour- 
d'hui que le quart ou le cinquième. 

Nous ne citerons pas ici toutes Îles localités qui peuvent 
fournir de l'or; il en est tant qui sont dans ce cas. Nous 
devons nous borner à l'énumération des principales mines 
exploitées. | 

En France, nous avons une véritable mine d’or, celle de 
la Gardette, dans la vallée d'Oysans. C'est de l’or natif 
dans un filon de quarz. Elle a été exploitée avant la révo- 
Jution par Louis X VIII, alors comte de Provence. Le filon 
étant trop pauvre , l'exploitation fut abandonnée. Les ri- 
vières aurifères sont fort nombreuses. On cite l’Arriège, 
le Gardon, la Cèze, le Rhône aux environs de Genève, 
le Rhin près Stéasbourg, le Salat, la Garonne près Tou- 
louse, l'Hérault près Montpellier. Toutes ces localités 
n’ont, sous ce rapport, qu'un intérêt historique. 

Le Piémont renferme des mines d’or qui s’exploitent 
gacore aujourd’hui avec profit, On trouve à Macugnaga 
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au pied du Mont-Rose, des filons de fer sulfure aurifère 
qui sont traités d'une manière fort active. 

En Allemagne, le pays de Salzbourg fournit de l'or, 
ainsi que nous le verrons plus loin. 

La Hongrie et la Transylvanie possèdent des mines d’or 
importantes à tous égards. 

Les mines d'or de Sibérie ont pris dans ces dernières 
années, une importance inattendue qui les place à un rang 
digne de fixer l'attention des économistes. D'après leur 
importance actuelle, d’après les masses d’or qui en ont 
été extraites, on peut à peine présumer quel en sera. le 
produit dans quelques années, quand toutes les localités 
auront été reconnues et que les principaux gisemens au- 
ront été mis en exploitation. Celui qu’on exploite actuel- 
lement, est situé sur le côté oriental des monts Ourals. L'or 
y est accompagné des mêmes minéraux qui se trouvent 
dans les dépôts aurifères du Nouveau-Monde. 

L’Asie renferme des mines d'or nombreuses, mais on 
n’en connaît pas la production. L’or qu'elles produisent 
ne sort guère de cette partie du monde. 

L'Afrique possède des terrains aurifères nombreux et 
importans. Le Kordofan, le pays de Bambouk, le pays de 
Sofala fournissent de l'or qui vient, en partie, servir au 
commerce qui a lieu sur la côte. Les nègres le transpor- 
tent dans des tuyaux de plume d’autruche ou de vautour. 

L'Amérique est le pays qui a fourni les quantités d’or 
les plus considérables, dans les temps modernés. Ce métal 
s’y trouve rarement dans-de véritables filons, tandis que 
dans les terrains d'alluvion, il donne lieu à de nombreu- 
ses exploitations. | 

L'Amérique septentrionale en produit peu, etseulement 
dans la, Caroline du sud. L'Amérique méridionale et sur- 
tout le Brésil, le Coco, le Chili sont les pays Îles plus 
productifs. 


Le Mexique, le Pérou , la Colombie fournissent de l'or, 
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mais celui du Mexique provient principalement des mi- 
nes d'argent de ce pays. 

2636. ‘Les procédés en usage, pour l'exploitation des mi- 
nerais, sont fort simples et se réduisent en général à des 
lavages, que l’on termine par la fusion du résidu devénu 
assez riche. Quelquefois, au lieu de pousser le lavage 
jusqu’à la concentration de l'or, qui est nécessaire pour 
la fonte, on l’arrête beaucoup plus tôt, et on terminé 
l'opération par l'amalgamation qui sépare l'or de ses gan< 
gues. Quelquefois enfin, on grille le minerai, afin d'en 
réndre le lavage plus facile. 

: Ces divers procédés, tous fort simples dans leur prin- 
eïipe, n'offrent d'autre difficulté que celle qui résulte de 
la proportion d'or, généralement très-faible, qui se trouvé 
répandue dans les minerais. On conçoit, en effet, que, si 
Yor- est en paillettes isolées dans une gangue légèré et 
friable , le lavage suffira pour le retirer presque en entier. 
Si, au contraire, l'or est engagé dans une gangué dense 
ét dure, le broyage et le lavage ne produiront qu'u un rés 
sultat imparfait. | 

Lanatore des gangues doit donc être, surtont, prise en 
considération , dans le choïx des méthodes que l’on met 
en usagé, pour l'extraction de l'or. C’est dans ce sens que 
nous allons classer les exemples d'exploitation, en faisant 
observer que l’amalgamation s'applique avec profit dans 
tous les cas. Comme le mercure n’exterce ici aucune àc- 
äon chimique, ik est facile d’én atténter beaucoup li 
perte, en sorte que les avantages de l'amalgamatioi he 
sont soumis à aucune restriction. 

2679. Nous allons décrire, en premier Heu, lés rocédés 
Mis en usage pour l'extraction de l'or des pyrites aurifères, 
exploitées à Marmato, sur le versant de Rio-Cauca. Cette 
exploitation , étudiée par M. Boussingault, sur les lieux ; 
donnera une idée générale des méthodes qui contiennent 

tous lés cas. | | 


ON: 45ÿ 
L'atelier, plâcé sûr la pente dela motitagne, se com: 
posé d'un hangar, sous lequel peuterit tenir une dou 
#aîtie de traÿailleuts ; dans lé sol, on à prâtiqtié th grand 
trot circulaite d'environ six pieds de proféndeur, ét dit 
pieds de diarnètre. Dix négresses, octupéés k broyer, 
sûtit rangées sütotit de cette excavalion. Au devant de 
éhacudné d'elles, sé trôüve uné pierré de porplivre élevée 
d'environ dèux pieds au déssus du s6l , et inclinée vers le 
téservoir. La rnuletté dont elles se servent est, pout l'ors 
dinaire, un morceau de pyrite qui contient du qnarz 
Le mitrerai à moudrè ëst placé près d'elles; c'est de la 
pyrite et môrctaux4 ellés mettent un dé cés moretaux sur 
Î# partie la plus élevée de léuür pierre ; et Le réduisent et 
poudre, À coups de molette; ensuite elles 18 brdient, en 
djoutant de l’eau pour faciliter ce travail; la pyrite ; à 
inesute qu'elle est broyée , glisse én consistähite d’urie yaté 
liquide , dans le réservoit. . 
Lorsque le réservoir est repli de pyrité motlue, ow 
ÿ frit artivér ün courant d'eau, qu'on laiés8 couler pere 
dant üne semaine, en #ÿant soif dé réiitiér de temps À 
étitie }4 matière; lé pyrite étant débarrussés des tértes 
qu’elle pouvait contéhir, on protède au lavage, 
Le lavage se fait dans un plat de Bois, nomriré Bates, 
qi # forme d'un côrie trèé-aplati, dotit În Base peut 
#VO 15 à 18 poutés de diamètre et la hautetr de 3 à & 
püticés. Des négtesses cxécutent lé lavage aveb uns rare 
habHeté : elles mettent eriviron 56 livres de pyrite broyé 
dims 4 bated et la plotrgent dans l'éitt, dù elles sont 
éllés-mêtnes à mti-jarnbes ; alors, âprès vob délayé la pyu 
rite avec la main, elles déhnént à le batèt un mouvement 
éititelié irés-fapide ; ayant süin. ds hat dohivw, de techps 
entérips, différéntes incliiaisons, pour faciliter | soteis 
dé niratiêres Qui dé trouvent ei suspension darts leuti: 
Aprés avoir cénitinté cetlé manœuvre penidast quciyues 
Minutes , elles sorténe lé baten de Pet, er4 da ténmatil 
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d’une main, sous une inclinaison d'environ 45°, elles font 
tomber, avec l’autre, une grande quantité de la pyrite 
qui se trouve sur le plan incliné formé par la position de 
la batea. Elles opèrent sur le reste de la même manière, 
jusqu'à ce qu’elle aient obtenu une petite quantité de py- 
rite très-riche en or : alors , elles redoublent d'attention, 
et finissent par obtenir. l'or presque pur. Lorsqu’elles ont 
réuni ainsi une certaine quantité d'or, elles le repassent à 
la batea pour. bien.le nettoyer, puis elles le font sécher 
dans une petite poële de fer. 

Après cette opération , la pyrite entrainée par les la- 
vages, est soumise à un second et à un troisième traite- 
ment semblables au premier ; elle fournit constamment 
de l’or.. Lorsqu'elle a subi trois lavages , elle est mise en 
tas et abandonnée à l'air pendant huit ou dix mois; au 
bout de ce temps, on la broïie, comme si c'était du mi- 
nerai neuf, et elle donne une nouvelle quantité d’or pres- 
que égale à celle du premier traitement; ce qui reste est 
encore jeté en tas et lavé, et ainsi de suite, jusqu’à ce que 
la pyrite ait disparu dans les lavages. 

+ L'eau provenant des lavages 5 ’écoule, et dépose. une 
pyrite très-divisée, qui est lavée par des nègres libres ; 
is en retirent encore de l'or. 

2680. M. Boussingault, ayahtcherchéà connaîtrela quan: 
üté d'or que pouvait fournir une pyrite considérée comme 
pauvre, quoique néanmoins travaillée avec bénéfice par 
les nègres, a trouvé qu'elle donnait 1/5o00 d’or ; maïs il 
pense que ce nombre est au dessous de la réalité ; car cette 
pyrite auräit encore pu fournir de l'or, si on l'avait ex- 
| posée à l’air pendant quelques mois. 

. Les différentes opérations. pratiquées à à Marmato, sont 
fondées sur la différence de densité qui existe entre l'or, 
qui pèse de 14 à 19, et la pyrite qui pèse environ 5. On 
conçoit qu’il doit être assez facile de séparer le métal par 
le lavage. L'exposition à l’air de la pyrite déjà lavée .est 
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_bien calculée ; une portion du minerai passe à l’état de 
sulfate, qui est enlevé par les eaux pluviales. L'action at- 
mosphérique s'exerce principalement sur le sulfate très- 
_ divisé ; car, après avoir été exposés plusieurs fois à l'air, 
les tas de minerai diminuent de volume, et la pyrite res- 
tante est en petits morceaux de forme cubique. C’est dans 
l'intérieur de cès petits fragmens, qui ont résisté au 
broyage et à la décomposition, que réside l’or, qu'on peut 
encore retirer, en traitant la pyriteune seconde etune troi- 
sième fois. 

M. Boussingault propose de commencer ce traitement 
par un grillage qui donneraitdu peroxide defer plus tendre 
et plus léger que la pyrite, et qui, par conséquent , se lais- 
serait moudre et laver plus facilement ; il s’est assuré, par 
plusieurs essais, des avantages de ce procédé. Le la- 
vage s'exécute alors avec uue telle facilité que, par cette 
méthode , on parvient à découvrir la présence de l'or 
dans des pyrites qui n’en renferment qu'une quahtité à à 
peine appréciable. 

Le plus grand avantage que présente le grillage de la 
pyrite, est dû à ce que l’oxide de fer aurifère qui en ré- 
sulte peut passer au moulin ; une fois bien moulu, il est 
aisé d'en retirer l’or ; car il se délaie si complètement dans 
l'eau , qu'il suffit, pour effectuer le lavage , de faire tom- 
ber un filet de ce liquide sur l’oxide placé dans un bassin, 
et d’agiter avec précaution. Bientôt, la plus grande partie 
de l'oxideest enlevée ; on aperçoit l'or mélangé avec des 
grains d'oxide de fer mal broyés. 

M. Boussingault a essayé de séparer l'or des matières 
avec lesquelles il est mélangé vers la fin du lavage, au 
moyen du mercure; il s’en est trés-bien trouvé, princi- 
palement lorsque l'or était en poudre très-fine. 

Le grillage pourrait s'effectuer, soit en tas, comme 
dans le Hartz et à Chessy, soit dans des fourneaux i à ré- 
verbère. Pour moudre l’oxide de fer provenant du gril- 
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lige de la pyrite, on pourrait se sertir d'un saoul À 
blé, aïnsi que cela se pratique dans les usines d’amalga- 
mation. 

L'oxide de fer moulu, pourrait se “avér danis trois ot 
quatre grands bassins en amphithéâtre; pout séparer l'ot 
des matiéres étrangèrés avec lesquelles il est mélé veis ki 
fin du lavage, on pourrait achever cette opération dañs 
la batea, ou mieux employer le mercure. 

Un grillage dans lequel on ferait entter 5,006 quiit. 
de minerai pourrait renfermer, s’il était composé dé py- 
rite de Marmato, depuis 1 jusqu'à i3 quinitaux d'ot. 

On conçoit combien il serait facile de constiüire üx 
fourneäu de grillage coritinu , dans lequel oh n'emiploié- 
fait pas d’ autre combustible que la pytite elle-tiéine. On 
trouverait, sans doute, quelque avaritage à ajouter üh pet 
de chaux ou de cälcaîre au minérai, pour l'empêcher de 
fondre trop aisément et dé eouler en mattés. 

Les modifitations proposées par M. Boussingatilt s’ap- 
pliqueraient, sans aucun doute, avec avantage à l'exploi: 
tation de la pyrite ‘aürifére que l'oti traité èn Piémibht, 
Mais il serait toujours néceséairé dé prendre eri tonsi- 
dération , les vätiations fbrt grandes que présente la ri- 
chessé des pyrites exploitées. Avant de se décider à th 
traitement sur une gfande échelle, il faudrait qdé les tss 
fussent formés de pétits lots, essaÿés chacun séparétient, 
avec le plus grand sdin, par les méthodestie lavage ordi 
naire. Sans cette précatitioh, on s’expôserait à tfaîter eh 
ga des matières trop pativrés, ét on courräit risque 

“éprouver des pértes considérables. 

‘268. À Mäririato, conime on vient de le voir, l’'Antalga- 
mation n’est point pratiquée, et 6n fait éprouter à 14 pÿ- 
rite une décomposition spontanée à l’aîr. En Piéotit, cette 
décomposition ne s’effectüe pas, et tout le travail roule 
sur l’amalgamation elle-mère. Voici, en peu de iôts, lé 
procédé qué l'ôh suit. 
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Sur toute la longueur du val Anzasca, depuis Chain- 
gnaga jusqu à Pié di Muléra , la pyrite aurifère est très- 
répandue; à Venzone, elle est associée à la blende et à 
la galène. Elle se trouve souvent en veines. Sa richesse 
est très-variable ; elle donne depuis 35 fr. jusqu’à moins 
de a fr. par quintal. En concluant, d’après ces données, 
les limites extrêmes des quantitésd'or contenues, on trouve 
que la pyrite renferme depuis 0,000494 ] jusqu à 0,000010 
d'or. 

L'exploitation de cés minerais remonte à une haute an- 
iiquité ; depuis ces temps réculés, les pyrites ont été l’ob- 
jet d'un travail plus ou moibs actif ; maintenant les usines 
d' 'âmalgamation sont en très-grand nombre sur les divers 
torréns qüi sillonnent le pays. "Cés usines vonsistent, ordi- 
fairément, en petits bâtimens de bois, dont châcün rèn- 
ferme quatre moulins d'amalgamation. N existe pluë dé 
déux cents moulins dans la vallée. 

Les "minerais sortis de la mine; subissent ün cassage et 
ün triage, avant d’être portés au moülin. Chaque bätiënt 
enfermé un moulin À deux méules, pour triturer le mi- 
neräi. 

Les deux meules de tritüration sont horizohtales{ Îa 
fieule supérieure est mue par une roue hydraulique. Das 
ée moulin , le minerai eêt réduit en morceaux dé la gros - 
seur d'un petit pois. 

Lé thinérai ainsi broyé , est introduit dans ün fiôulin 
d’ithalgamation. 

Ceux-ci se composent d'un baquet en bols, sblidérient 
térclé, au fond duquel se ttouve hñë meule dütiäntes et 
d'èhe meule supérieure toutnianté, taillée en segraént dé 
tôré et s’émboîtant dans la meule inférieüré. Le bddet 

s'éléve beaucoup plus haut que la partie occtipéé pai les 
meules, ce qui permet d'y introduire l’eau nécéssaire. 

Où introduit dans le moulin d’amalgamation üne petttè 
dumiitité dé ntinerai trituré; il y subit un nouveati brole- 
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ment; l'eau, sans cesse agitée par les tiges de fer, qui 
conduisent la meule tournante et qui traversent le bain, 
tient en suspension le minerai broyé; desorte que les plus 
gros morceaux sont toujours dans le voisinage des meules; 
Je mouvement est d’ailleurs assez peu rapide. Les premiè- 
res parties étant bien triturées , on en ajoute de nouvelles, 
jusqu’à ce que le moulin renferme 60 livres de matière. 
On y introduit alors 8 onces de mercure, avec une petite 
mesure ; lorsque l'amalgamation est arrivée à son terme, 
ce dont les ouvriers doivent juger, on enlève les ma- 
tières après avoir arrêté la marche du moulin. Il est es- 
sentiel de ne pas faire agir le mercure trop long-temps, si- 
non, on fait une perte plus grande de ce métal ; peut- 
ètre une partie passe-t-elle à l’état de sulfure. Le traite- 
ment total de 6o livres, dure ordinairement vingt-quatre 
heures. On fait couler les boues; on lave le résidu mercu- 
riel , on le passe, et on obtient un petit bouton d’un jaune 
pâle, t'est l’'amalgame d'or. 

Lorsqu'on a obtenu: une quantité suffisante de ces pe- 
tits boutons , ordinairement de manière à en retirer une 
quantité d’or de la valeur de 5ooofr.,on fait une distilla- 
tion dans une cornue de fer, dont le bec plonge dans un 
baquet plein d'eau, où le mercure qui se volatilise, vient se 
condenser. Cette opération est ordinairement exécutée 
par le propriétaire de la mine. 

_ La perte totale en mercure estégaleau quart de celuiem- 
ployé, c’est-à-dire, deux onces pour chaque E petit mou- 
lin d’amalgamation. | 

‘La méthode que l’on vient a exposer, exige une mise de 
fonds très-faible et permet de ne traiter que peu de pyrite 
à Ja fois. Lorsque l'on s aperçoit, par le produit d'un 
moulin d ‘amalgamation, qu il n’y a plus d'avantage à pour. 
suivre la partie de la veine ou filon que l’on attaquait, 
on l’abandonne, sans avoir fait sur cette veine l'extraction 
considérable, à laquelle exposeraît un traitement en grand. 
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On a tenté plusieurs fois de faire des amalgamations dans 


des tonnes, en opérant sur de grandes quantités; tous 
ceux qui ont fait ces essais s'en sont mal trouvés. 


2682. Dans le pays de Salzbourg, on exploite de l'or en 
filons, qu'on sépare par les lavages, le grillage etl’amalga- 
mation. On ne fond guère les minerais, qui contiennent de 
l'or, que lorsqu'il est avantageux d’en séparer aussi l'argent 
ou Je cuivre qui se trouvent souvent mélangés avec ce 
métal précieux. Nous allons décrire successivement les 
procédés suivis dans ces diverses opérations. 

On distingue le minerai en deux sortes. 


. La première, est le minerai si peu riche, que l'or n’y 
est pas visible. Celui-ci est bocardé ; maïs on fait pré- 
céder cette opération d'un grillage, pour rendre plus fa. 
cile sa division sous les pilons. 


La seconde, qui est assez riche pour permettre d'y 
reconnaître l'or, est bocardée, et souvent , sans avoir été 
soumise au grillage ; l'opération du bocardage terminée, 
3l faut cribler les minerais , afin de faciliter l’union du 
mercure et de l'or. 


Le grillage de ces minerais ne se pratique point dans 
toutes les exploitations; cependant il est utile, car non- 
seulement il facilite la division des gangues, mais en- 
core il dénature les sulfures et les arséniüres, qui sont 
remplacés par des oxides fins et légers. 


Le minerai bocardé est lavé sur des tables mobiles in- 
clinées, et dans des sébilles àla main. En le faisant passer . 
successivement sur des tables à mouvement plus lent , et 
enfin dans des sébilles plus petites, on parvient, en rai- 
son de la densité de l’or, à le séparer en grande partie des 
terres plus légères avec lesquelles il est mélangé ; cepen- 
dant, cette opération nel'amènerait pas , sans perte, à un 


œ—— 


mation, 
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Cette opération s'exécute parun procédé particulier, qui 
exige une machine construite avec soin. Celle dont on fait 
usage dans le pays de Salzbourg est une espèce de moulin 
ordinaire dont les principales pièces consistent en une 
meule supérieure, horizontale, renfermée dansun cylindre 
creux où cÎle fait sa révolution; au dessus est placée une 
‘trémie , qu'on peut abaïsser ou élever à volonté; cette tré- 
mie a pour but de répandre sur la meule, une égale épais- 
seur de minerai, laquelle est d'autant plus considérable, 
que la trémie est plus distante de la meule. 

Au dessous, sont placés trois cylindres en fer dans 
lesquels se meuvent les meules d’amalgamation ou meu- 
Les courantes, dont l'axe peut s'élever ou s’abaisser, 
suivant la nature du minerai soumis à leur action. Celui- 
ci, entrainé par l’eau qu'on a introduit dans la meule 
supérieure au moyen d'un robinet, tombe sur un plan 
incliné , et arrive dans les meules courantes, en parcou- 
rant un çanal de division, qui permet de le répartir 
également entre les trois cylindres. Enfin ; un second 

Jan incliné permet à l'amalgame de se rendre dans un 
voir au sortir des meules courantes. 

Lorsqu or veut opérer l’'amalgamation , on jette le mi- 
nerai bocardé Javé, et pénétré d’une certaine quantité 
desel marin, dans la trémie, d’où il descend sur le 

fan incliné du cylindre creux qui contient la grande 
meule. Lorsque la trémie s'est vidée, on y verse de nou: 
veau minerai, Jusqu'à ce que le cylindre de la meule à 
minerai soit rempli, et l’on fait couler de l’eau dans 
le meule à minerai. Ectte eau entraîne le minerai sur 
Je plan incliné et dans les trois cylindres de fer n 
au dessous des meules courantes. C’est par l’action dé 
es meules que l'amalgamation de l'or doit s’ opérer. 
Avant de placer le mercure dans les cylindres, on fait 
aHer-le moulin pendant deux heures; on ajoute environ 
TÈès hHogr, de mercure, en une seute fois, La quanijlé 
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de mercure, d’eau et de minerai, qu'on verse dans le cy- 
Jindre creux, où Îles métaux doivent être amalgamés, 
es; dans le rapport des nombres suivans, 50, 30 et 
190. Dans quelques usines, on ajoute une quantité de 
mercure égale à celle du minerai, et le travail en devient 
plus sûr, sans cependant qu'on ait de trop grands dé- 
chets, 

Il faut dans cette opération ajouter l’eau avec beaucoup 
d'auention ; si l'on en mettait trop peu, le mélange res- 
tant pâteux, le mouvement du moulin serait plus difficile, 
gt les minerais s’attacheraient aux parois des cylindres où 
ils resteraient , sans être amalgamés. Si, au contraire, on 
donnait au mélange trop de fluidité, les molécules d’or 
et d'argent, seraient emportées sans s'unir au mercure. 

On conçoit facilement, d'après cela, combien il est essen- 
&ie] de ne pas éparguer le mercure dans cette opération, 
çar çe métal n’agit sur l'or et sur l'argent, qu’en raison de 
la grande surface qu'il leur présente. On est parvenu à 
étendre la surface du mercure en donnant aux vases qù 
l'amalgamation s'opère, la forme cylindrique , ou plutôt, 
la forme d’un cône renversé terminé par une sphère. 

C'est dans la mème intention que l’ou donne à la masse 
je mouvement de rotalion , et Ja force centrifuge que le 
mercure acquiert, par suite de ce mouvement, le fait 
monter le long des parois du cylindre ou du cône, qui s'é- 
dargit de plus en plus vers le haut, et ensuite le mer- 
cure retombe par son propre poids, 

La quantité de mercure doit être proportionnée plu 
4ô4 au. volume des minerais qu'à leur poids. En effet, les 
minerais occupent dans les cylindres une place d'autant 
plue grande qu’ils sont plus légers, et le mercure davant 
surmonter la hauteur dela masse, il fapt une plus grande 
quansité de mercure pour que son unjon avec Jes autres 
mélgux puisse avoir lieu. ; 
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Si l'on employait peu de mercure, l'amalgime pouia 
rait être solide; alors, il se convertirait en poussière 
ou écume qui s'écoulerait avec l’eau qu'on fait sortir de 
temps en temps, en sorte qu'on perdrait une grande 
quantité d’or et de mercure. Si, au contraire, le mercure 
est en grand excès, l’or se combine plus vite et plus com- 
plètement avec lui : l’amalgame reste coulant et se sépare 
bien. | 

‘On reconnaît si un moulin produit bien son action, et 
si l’'amalgame se triture convenablement, en observant 
quelques indications. Nous avons déjà dit qu’il ÿ a au 
dessous de chaque meule à minerai des canaux destinés à 
faire écouler l’eau, et qu’à l'extrémité de ces canaux se 
trouve un cylindre creux en fer, destiné à recueillir les 
minerais pour en opérer l’'amalgamation. Si l’on observe 
dans ces cylindres, de l’or qui n’est point amalgamé avec 
le mercure , c’est un signe que la meule est trop élevée, 
qu'elle n’est pas assez rapprochée du minerai; alors le 
mercure , n'étant pas agité, reste au fond du vase à cause 
de sa pesanteur. Si , au contraire, on observe dans le cy- 
lindre creux, de la poussière de mercure et de l'é- 
cume de l’amalgame, c’est un signe évident que le mer- 
cure a fini de s'emparer de l'or, et qu’il faut en ajouter 
de nouveau. 

C'est ordinairement aprés seize ou dix-huit heures que 
l’'amalgamation est terminée : on procède ensuite au la- 
vage, qui s'opère à l’aide d'une eau courante, qui en- 
traîne la terre, et dépouille l’amalgame des substances 
non combinées avec le mercure. Cette opération se pra- 
tique dans une cuve de bois de forme conique, -dont le 
fond est disposé en pente vers le centre, et où se trouve 
un robinet. On imprime à cette cuve un mouvement cir* 
culaire, afin que les minerais soient toujours remués et 
emportés par le courant d’eau, tandis que l'amalgame 
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tombe par sa propre pesanteur au fond de la cuvé, d'où i 
est ensuite facile de le retirer. 


Cependant, lorsqu'on a eulevé la plus grande partie de 
l’amalgame, on délaye de nouveau la masse, en y ajoutant 
une certaine quantité d’eau , afin que les parcelles de RER 
cure aïllent plus facilement au fond de a cuve. En conti 
nuant de remuer toujours et également la masse > On fait 
sortir, peu à peu, les minerais délayés par eau, et enfin 
l'amalgame lui-même, qu'on lave de nouveau dans uné 
machine semblable. | | 


4 

Le lavage terminé, on procède à la séparation ‘du mere 
cure. La première opération consiste à mettre l'malgame 
liquide dans une peau de chamois, ou dans une chasse 
de laine, qu'on presse fortement. Le mercure qui passe à 
travers la peau, retenant encore jusqu’à vingt. ou vingt- 
cinq deniers d'or ou d' argent par quintal, ést. reporté 
dans les cylindres où l'on verse de nouveaux minerai. 
Dans quelques usines, on met l’amalgame dans un sac.de 
gros coutil , d’où le mercure s'écoule en partie à l'aide de 
son propre poids, et en partie à l'aide d’une forte pres- 
sion. Il-reste dans le sac un amalgame solide d’or, qui est 
mis à part pour la distillation. Lorsqu’ on mouille le sac, 
il y reste une plus grande quantité ‘d'amalgame, ‘et: le 
mercure qui coule retient moins d'or. Lorsque l’'amalgame 
solide est très-pur, il est assez blanc; mais quand il se 
trouve allié de plomb ou de cuivre, il est moins blanc, 
et alors, il ne craque pas autant quand on le brise. 

Æn général , et si l'opération a été-bien dirigée, l'amal- 
game contient environ deux tiers de mercure et un tiers 
d'or. . 


+ On décompose l’'amalgame solide d’or, comme cetai. 
d'argent, au moyen du trépied ou du chandelier d'amalk, 
gation employé à Frevberg. L’or ainsi privé de mercure, 
a une couleur matte due à sa porosité; et s’il y reste encore 
IVe: 29 
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quelques portions de mercure, les fpntes postérieures 
qu'on lui fait éprouver l'en débarrassent. . 

La méthode en usage dans le pays de Salzbourg offre, 
comme on voit, quelques particularités que nous allons 
faire ressortir. Les meules d’amalgamation y sont sem- 
blables à celles que l'on employe en Piémont; mais ces 
meules sonit alimentées par dü minerai déjà broyé , ce qui 
ést avantageux ; le travail de l’amalgamätion en devient 
plus f facile. On emploie une forte proportion de mer- 
cure, circonstance à imiter, toutes les fois que la nature 
. du minerai le permet; car l'extraction de l'or en devient 
à la fois plus rapide et plus complète. Mais avec des mi- 
herais pyritéux, ïl paraît que cet excès de mercure 
tauserait de fortes pertes, dues à la sulfuration de ce 
métal. 

2683. Les détails qui précèdent} permettent de com- 
prendre tous les procédés également simples, qüi sont mis 
én usage dans le traitement des minerais d’or, en divers 
pays. Nous äjôuterons seulement ici, quelques détails 
rélatifs à l'exploitation des sables des fleuves ou rivières. 

Les fleuves et les rivières qui roulent des paillettes d’or 
avec leur sable, en offrent surtout dans les endroits, où 
elles coulent avec nroins de rapidité ; dans ceux, où leur lit 
séhrgit; ét'en particulier, dans ces espèces d’anses, où l'eau 
commence à perdre de sa vitesse, et auprès des coudes, où 
Ja direction de la rivière change ; les pierres qui se trou 
vent au fond de l’eau, sont aussi des digues capables de 
les arrêter; aussi, les orpailleurs ramassent-ils soigneuse- 
ment le smble qui les éntouré.' | 

“On re fouille pas à une grande profondeur, pour r re- 
cueillir les paillettes. Le plus souvent, on n’enlève le sable 
qué jusqu à quatre doigts de la surface supérieure ; -ce- 
pendant, les orpailleurs de l’Arriège. creusaient, à peu 
. près, jusqu à deux pieds. | 
‘Le temps propre à cette recherche est celui où les-eaux 
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squat basses. On prend alors plus commodément un sable 
élnigné des bords. C’est parce que les eaux du Rhône sont 
ordinairement basses en biver, que les paysans n’ÿ vont 
guère chercher les paillettes que dans. cette saison, Mais. 
de. tous iles temps, le plus favorable, est celui où les eaux 
baissent pey après les débardemens. . 

Les paillettes sont souvent si petites et en si petite 

quantité dans le sable, qu'elles échappent aux yeux les 
plus clairvoyans et les plus attentifs. Il est plus ajsé 
d'apsæcevoir les endroits où le sable a une eouleur noie 
râtre ou rougeâtre ; ce sable est toujours celui auquel il 
faut sattacher. S'il y-a.de l'or, c'est là qu'on le trouve, et 
on l'y; trouve plus abondamment. qu'ailleurs. . . 
1, 26$%.:La principale partie du travail des orpailleurs. 
consiste en ua grand, npmbre de lavages ; c’est en lavant le 
sable, qu'ils en dégagent les. paillettes. Voici comment 
gette-opération se. pratiquait sur les bois du Rhin. Le 
Lveur ayant choisi au bord du fleuve yn endroit de bon 
augure, y. établissait ses petites machines qui ne deman« 
daient, pas grand appareil, La principale pièce était una 
planche’ d'environ’ r mètre 75 cent. de longueur, sur 
2,750 de largeur,.et épaisse de 4 à 5 centimèt. De chaque 
sôté,.età un de ses bouts, elle avait un rebord de 3 cent. 
de haut à peu près, Ce dernier bout étant appuyé à terre, 
on posaif l'autre sur ‘un tréteau d’un pied et demi de hau= 
teur, Syx cette plançhe inclinée;:on clouait légèrement 
trois morceaux de gros drap, chacun d’une largeur égale 
à celle de la planche, .et d'environ un pied de long. On 
attachait le premier assez près du bout supérieur de la. 
planche, le second à un pied du premier, et Le troisièma 
pareillememt à un pied du second. 

On fixait sur le bout supérieur de la planche, t une espèce. 
de corbeille faite de bois de cornouiller sauvage, en forme. 
de claie: son fond offrait un ovale dont la convexité était 
tournée vers Le bout inférieur de la! planche ; c'était le 
premier crible au travers duquel on passait le sable pour 


ÂG2 LIV. VIT. CH. XIT. OR. 

en séparer les pierres, les cailloux et Île gravier. Avec 
une pélle on remplissait la corbeille de sable; avec une 
atitré on versait de l'eau , qui délayait le sable et'l’en- 
traînait avec elle à travers le crible; la terre, la poussière, 
étaient emportéés par ce liquide vers le bas de la planche, 
ainsi que les plus gros grains poussés par l’eau et entrai- 
nés par leur pesanteur. Quand aux graîns fins , mais pe- 
sans, ilsét#ient arrêtés par les poils du drap, formant 
autant de digues disposées d'espace en espace, et qu ils 
ne pouvaient pas vaincre. C'est: parmi ‘€ ‘cés grains que se 
trouvaient les paillettes d’or. : : 

. Après: que la claie ou le crible avait été rempli an cer- 
tain nombre de fois, les morceaux de drap couverts de 
sable, n'étaient plus en état d'en arrèter de nouveau : on 
les détachait et on les lavait dans une cuve pleine d'eau, 
pour en enlever le sable aurifère. oo 

Ce premier Pivage était assez grossier ; mais on avait 
avec plus de précaution le sable riche qu’on avaitrassem- 
blé. On en mettait une partie dans un vase de bois 
creüx, en forme de nacelle ;le-laveur l'ayant rempli d'eau, 
le prenait à deux mains et l’agitait légèrement, d’une 
manière assez semblable, à celle qu’on emploie pour van- 
ner le blé. Ce travail simple -demande de l'adresse ét 
beaucoup de patience. À ‘mesure qu'on répète cètte opé- 
ration , on emporte du sable blanc et léger ; celui qui. reste 
prend une couleur plus foncée, et l’on commence à y 
&percevoir quelques paillettes d’or. Il y en a même quel- 
quefois dans les sables de la rivière de Cère, de l’ Arriège 
et du Gardon, d'assez grosses pour être choisies à la main. 
Enfin , quand après des lavages réitérés, le sable qui vient 
en dessus , diffère peu de celui qui reste au fond, on 
cesse cetravail , et le sable est dans l’état convenable pour 
en retirer les paillettes. On le chauffe fortement pour le 
sécher, et on verse dessus une certaine quantité de mer- 
cure , avéc lequel on le pétrit et qui s'empare de tout l'or 
qu'il contient, 
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2685.-Les laveurs des sables du Rhône se servaient aussi 
de pliniches intlinées ; maïs les morceaux de drap étaient 
remplacés par de petites rigoles de'2 lignes de profondeur 
sur 4 de large, placées de quatre en quatre pouces, paral- 
Jélement aux bouts de la planche. Ceux des rivières, de 
Cèze et du Gardon étendaient sur leurs planches de per 
tites couvertures, soit de peau de chèvre, de lin ou de 
laine. Dans quelques uns des endroits où coulent ces deux 
dernières rivières , lorsque leurs eaux grossissent ; les 
paysans. couvrent de peaux de mouton lés chaussées des 
moulins: si les eaux viennent à déborder, elles \ déposent 
les paillettes. 
de la planche inclinée ls commencent et. Fax leurs 
lavages dans des vases de bois fortapplatis.vers les bords, et 
dont le fend est peu creux; ils les remplissent de sable, ct 
lès agitent dans l’eau même de la rivière. 

Quelle que soit la méthode qu’on mette en pratique , à 
est impossible de retirer tout l’or contenu dans Îe sable’ 9 
les plus petites paillettes étant entraînées ; il est même 
probable que les laveurs ne retirent pas du sable tout 
l'or qu'ils y ont concentré, à cause du’peu de prévue 
tions qu'ils apportent à l'amalgamation. 
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Sun le départ et l'affinage des matières d'or êt d'ar- 
gent par l'acide sulfurique ; Ann de P industrie” ,T. mi; 
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2686. Nous vènons de voir coïnmént on se proëtte l'or 
brut, et nous avons donné dans l’ avant:dernier chapitrè ‘th 
exposé des méthodes qui sont employées pour l'extraction 
de l'argent brut, il nous reste à décrire les procédés qui 
conviennent à la purification de ces produits. L'argént et 
l'or qui peuvent se rencontrer soit combinés, soit mélane 
gés, ne peuvent être séparés par les méthodes de traîte- 
ment déjà décrites. Comme les mines exploitées renfért 
imént presque toujours ces deux métaux, on voit que le 
produit obtenu doit, en général, consister en un alliage 
‘variable, d'or et d'argent. 

Nous avons déjà décrit ailleurs quelques uns des pro- 
cédés qui sont en usage, pour ‘affinage de l'or ou de l’ar- 
gent; mais nous ayons à les considérer ici, sous le point 
de vue industriel et économique. 


L’afinage des métaux précieux est une opération qui 
ES applique , principalement , à la séparation de l'or et de 
l’argent. On conçoit parfaitement sa nécessité, quand on 
sait que, dans les ouvrages ou monnaies d'argent, l'or 
compte comme argent, et que, dans les ouvrages ou 
monnaies d'or, l'argent compte comme cuivre. Ce sont 
donc des valeurs perdues qu'il faut récupérer, par une 
séparation éxacte ; tel est le but de l’affinage. 


: Dans tes dernières annéès ; ‘un procédé rernarquable à à 
tous égards, est venu donner à cétte industrie, ‘une intpot- 
. tance et une activité-extraordinaires: Ce procédé consiste 
dans l'emploi de l'acide sulfurique concentré ; qui dissout 
à chaud l'argent et le cuivre, sans touchér à l’er. -Le sil: 
faite d'argent qui en résulte ; décomposé pur fe chivre ; re- 
produit tout l'argent à l’état de pureté. Enfin ;le shifate 
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de cuivre, purifié par des cristallisations répétées, peut 
à son tour, être livré au commerce. 

Ainsi , les produits de’ce traitement sont de l'or pur, 
de l'argent pur et du sulfate de cuivre. | 

2687. L'opération s'exécute d’une manière fort simple, 
quand on traite des alliages convenables. Ceux-ci ne doi- 
ventpas renfermer trop de cuivre, car ce métal donne 
naissance à un sulfate qui ne se dissout pas dans l'acide 
sulfurique concentré , au delà d’une certaine préportion. 
Ils ne doivent pas non plus renfermer trop d'or, car l'a- 
cide sulfurique n’attaquerait pas aussi bien l'argent, et 
l’on aurait pour résidu de l'or encore argentüfère. 

L'expérience a montré que l'alliage le plus convenable 
au traitement, était celui qui contenait environ 990. d'ar- 
gent et 5o de cuivre. Quant à l'or, il ne saurait être porté 
au delà de 200/1000 sans inconvénient , et il suffit qu 1 
y.en ait 1/1 000, pour que F opération soit lucrative. . 


RE 


l'eau froide. Les à crenilles à étant séchées, on en prend 
une partie, et trois parties et demi d'acide sulfurique con- 
centré. On place le mélange dans un vase de platiné, que 
l’on dispose sur un fourneau convenable. Lie vase de pla- 
tine ne doit être rempli qu'aux deux tiers environ, à 
cause de l’effervescenice due au désagemént d'acide sulfu- 
reux, qui pourrait faire sortir hors du vase, une parte 
de la liqueur. On recouvre le vase, au moyÿén d'én chap} 
teau en platine, muni d'un bec qui porte les bar ét bs 
Vapeurs dans un appareil condenseur, qüi varié ‘éélon les 
circonstances locales. ; 

La capacité des vases de platine varie ,et ordinafremént 
on en a un assortiment de diverses grandeurs , pour trai- 
ter plus aïsément les alliages qui se présentent , säni$ étre 
forcé de les mélanger. Voici un exemple de ce genre d'as- 
sortiment, pris dans l'usine dont on a ns le plan, 
6g. 1, pl. LVI. | - ro ' 
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1 vase pouvant traiter 21 kilogr, d’alliage. 


. 2 id. 16 id. 
2 id. 25 id. . 
a id. 9 id. 


3id. 8 id. 


”’.Au bout de deux heures d’ébullition, la dissolution est 
complète dans les petits vases ; elle ne s'achève qu'en trois 
heures dans les grands. | 


À l'origine de l’art, l’affinage des matières d’or et d’ar- 
gent, par l'acide sulfurique, fut exécuté dans des vases de 
fonte, auxquels on substitua bientôt les vases de platine 
‘que l’on vient de décrire, car on ne voyait guère que ce 
-métal qui pût résister à l’action de l'acide sulfurique con- 
centré et chaud. Mais, plus tard, on chercha à se sous- 
traire à la nécessité d'une mise de fonds qui dépassait sou- 
vent 100,000 francs , pour un assortiment convenable de 
vases à dissélution. M. Tocchi fit, à Marscille, des essais 
fort heureux, qui prouvèrent qu’on pouvait én revenir à 
J'emploi des vasés de fonte, en remplacement des vases 
de platine , Qui sont encore pourtant en usage dans beau- 
coup d'usines, 

_ On sait que la fonte et beaucoup d’autres substances 
métalliques résistent assez bien à l’action des acides con- 

centrés. On sait aussi, que dans beaucoup d'opérationsin- 

dpspielles, la fonte est employée à produire des vases 
“qui doivent. résister à l'acide sulfurique concentré et 
chaud; mais ici, l'acide étant en grand excès, et les mé- 
taux qu'il s'agit de dissoudre, étant de ceux que le fer pré- 
cipite de leurs dissolutions, il doit se passer quelque 
phénomène particulier, pour que le vase soit préservé de 
l'action de l'acide. 

I paraît que la concentration de l'acide est déjà, par 
elle-même, un obstacle à la précipitation de l'argent ou 


! 
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du cuivre , par le fer. Il paraît, en outre, que la surface 
intérieure du vase, l’argente, et que le fer n’a plus de con- 
tact avec la liqueur. Il serait à désirer que ces phénomènes 
fussent étudiés, avec soin, sous le rapport physique. 
Quoiqu'il en soit, l'opération va bien dans les vases en 
fonte, et aujourd’hui il existe plusieurs usines qui n’en 
ont pas d'autres. 

2688. Il faut observer que la quantité d’acide est bien 
plus considérable que celle qui serajt strictement néces- 
saire, pour convertir le cuivre et l’argent en sulfates; en 
effet , le calcul indique » pour cet objet, les quantités 
suivantes , en supposant qu’on agisse sur l’alliage le plus 
pauyre en Or. 


5o part. de cuivre exigent 155 d'acide sulfurique. 





949 id. d'argent 861 id. 
x id. d’or o id. 
1000 d’alliage. 1016 


Comme on emploie, en réalité, 3500 d'acide sulfuri- 
que, pour 1000 d’alliage , il y a un excédant de 2500 d’a- 
cide environ , destiné à tenir les sulfates, et particulière 
ment le sulfate de cuivre, en dissolution. 

Quand la dissolution est terminée, on retire les vases 
du feu, et on laisse refroidir et reposer la dissolution, afin 
que l'or puisse se rassembler. On décante la liqueur à 
deux ou trois reprises , et on lave le résidu d’or avec soin. 
Les eaux de lavage sont réunies aux sulfates ; l'or purifié 
est fondu , mis en‘ lingot et versé dans le commerce. 

La liqueur acide, contenant les sulfates, est versée 
dans une chaudière de plomb, contenant de l’eau et des 
rognures de cuivre. On chauffe, et bientôt le sulfate d’ar- 
gent est complétement décomposé. L'argent se précipite, 
et il se dissout, à la place, une quantité proportionnelle 
de cuivre. C'est-à-dire, qu’en supposant qu'on ait traité 
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1000 parties d’alliage renfermant 950 parties d'argent ; 
ce dernier exigerait 278 p. de cuivre, pour sa précipita- 
tion parfaite. 
On recueille l’argent précipité, on le lave à plusieurs 
reprises , et on réunit les eaux de lavage dans la chaudière 
à précipitation, pour l'opération suivante. Enfin , on fait 
sécher l’argent dans une petite chaudière de fonte, et, 
‘quand il est sec, on le fond, au creuset, pour le mettre 
en lingots. 
= La dissolution acide qui renferme le sulfate de cuivre, 
est évaporée dans des chaudières de plomb, jusqu’à ce 
qu’elle puisse cristalliser. On la porte dans les cristalie 
soirs et.on évapore de nouveau les eaux mères, pour en 
obtenir de nouveaux cristaux. On continue, de la sorte, 
jusqu’à ce que l’on ait obtenu une eau mère très-concen- 
trée et presque entièrement formée d’acide sulfurique. 
Cette liqueur est connue sous le d'acide noir, à cause de 
sa couleur, qui est due en grande partie aux matières or- 
ganiques qui s'y sont déposées, pendant son séjour dans 
les cristallisoirs, et qui proviennent de la poussière , etc. 
Les acides noirs, purifiés par la concentration, peuvent 
servir de nouveau, ou bien peuvent être utilisés dans di- 
verses opérations industrielles, qui n’exigent pas l’emploi 
de l'acide sulfurique concentré et pur. La préparation du 
chlore , celle des eaux ‘de Seltz et beaucoup d’autres in- 
dustries , sont dans ce cas. | 
De 1000 parties d’alliage, conténant So de cuivre et 
950 d'argent, qui a exigé 278 de cuivre pour sa précipi- 
tation, on devrait retirer une quantité de sulfate de cuivre 
proportionnelle au cuivre qui a été réellement dissous. 
Cette quantité correspond à 1385 parties de sulfate de 
cuivre cristallisé. On en obtient un peu moins ; maïs, 
quand on opère bien, il y a réellement peu de perte. 
2689. L'ensemble de l'opération étant conçu, il:sera facile 
de saisir quelques détails que nous avons écartés à dessein. 
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qu'au sein °des grandes villes ou dans leur voifinage, Il 
accompagne, en général , les ateliers de monnayage où 
bien les villes du haut commerce de banque. En France, 
c’est à Paris qu'il présente la plus grande activité. Bien 
que le quantité d'acide sulfureux dégagé , ainsi que celle 
d'acide vaporisé pendant la dissolution , soient peu con- 
sidérables, cette circonstance rend leur condensation né» 
cessaire. - 

La méthode la plus pratique à mettre en usage, pour 
opérer la condensation , est préciséhent la même qui à 
été décrite à l'occasion du traitement des minerais de 
tüuivre en Angleterre. Elle consiste à faire passer les gaz 
et vapeurs dans un canal renfermant de l'eau, qui marche 
en séns inverse du courant de gaz. Le canal est muni , en 
deux où trois endroits, de bassins supérieurs percés de 
trous qui l’alimentent d'eau , et qui la Jui fournissent en 
pluie fine. Cet appareil, qui fonctionne si bien à Syransea, 
produirait des effets certains dans l'industrie qui nous oc. 
cupe. 

Tel est à peu près le système qui est mis en pratique 
dans l’usine dont le plan est tracé fig. 1, pl. LVI. Les gaz 
et vapeurs sont appelés par une cheminée générale dd, ét 
doivent traverser, avant d'y parvenir, un long canal >, 
qui renferme l'eau destinée à la condensation. Cet appareil 
suffit: mais dans le cas où il s'agirait de former ui atelier 
plus corsidérable , celui qui est indiqué plus haut assure- 
rait mieux la condensation parfaite des acides, à cause du 
mouvement de l’eau , de sa division en pluie, et de sa 
marche rationnelle, qui présente aux gaz, de l’eau de plus 
en plus pure, à mesure qu'ils se dépouillent des produits 
aides. . | | 

M. D'Arcet a proposé et mis en pratique un système de 
coridensation auquel se rapportent les fig. 2, 3, 4, 5 et 6° 
déla pe. LVL. Il consiste à diriger immédiatement les va- 
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peurs dans un tuyau de plomb indiné, où l'acide sulfu- 
rique commence à se condenser; il se rend dans un ré- 
servoir, à mesure qu'il se rassemble. Les gaz passent en- 
suite, dans deux chambres de plomb successives, contenant 
de l'eau, où la condensation de l’acide sulfurique s’achève, 
et où celle de l'acide sulfureux commence. Ïls.se rendent 
enfin , dans un tambour tournant sur des axes creux, qui 
servent à l'entrée et à la sortie du gaz. Dans ce tambour, 
on met de la chaux éteinte , qui absorbe le gaz sulfureux. 
Le résidu gazeux, appelé par la cheminée p, s’y écoule 
et s’y délaie dans un grand volume d'air. Mais dans un 


atelier qui traiterait 1000 kilogr. de matières par ‘jour, 


la condensation du gaz sulfureux n'exigeraïit pas moins de 
300 kilogr. de chaux vive, ce qui constitue une dépense 
fort. importante. Ce mayen a donc pu convenir à des 
usines montées sur unepetite échelle ; mais pour celles qui 
se formeraient sur des bases plus étendues , l'eau nous pa- 
raît l’agent de condensation qui leur convient le mieux. 
Il suffit de l’ appliquer, sous la forme la plus favorable et la 
plus économique. 

2698. Nous avons supposé plus haut que les alliages 
qu "il s'agissait de traiter étaient tous donnés ; mais il n'en 
est point ainsi, ct il faut faire connaître maintenant, les 
méthodes les Dlus propres à produire un alliage exploi- 
table, au moyen d’un alliage quelconque. 

En considérant la questin . sous son point de vue k 
plus général, on peut avoir à s'occuper des alliages sti- 
vans : ù € 


7 x liège très-pauvre de cuivre et d’argent.. 
2° Alliage très-pauvre de cuivre ct d’or. 


8° Alliage très-pauvre de cuivre , d'argent et d'or. 
4° Alliages moyens ou riches de cuivre et d’arg. ou de cuiv. et d'or. 
5° Alliages moyens ou riches de cuivre, d'argent et d’or. 


Les alliages compris sous le n° 4; étant des alliages hi 
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niaîres et assez riches, peuvent être immédiatement utili- 
sés par les orfévres ou les directeurs de monnaie, qui les 
feraient entrer dans leurs fontes. Il n’y a donc rien à. faire, 
à leur égard. | 

” Les alliages très-pauvres de cuivre et d’ érgent, peuvent, 
être mis à profit de deux manières. On peut les traiter. 
pai Ra liquation , ainsi qu on l’a déjà indiqué ; etmieux eñ« 
coré, on pent s’en servir pour opérer la prétipitation de 
l’argent, dans les dissolutions acides de sulfate d’argent: 
Le cuivre étant dissous et transformé en sulfate ; on‘trou- 
veraït réunis l'argent provenant du sulfate d'argent, et ce 
lat que renfermait le cuivre lui-même. Cette opération 
ne réussirait pleinément, qu’à l’aide-de quelques prééan- 
tions. Il faudrait que le précipité d'argent fût soumis:à 
Taction des sulfates d'argent proveriant de l'opération ‘sit 
vante, afin de rendre la séparation du cuivre bién'ekdcte’; 
. si l'on tenait à se procurer de l'argent très-pur. Maïs ee 
soim est, en général, peu nécessaire, puisque l'argent est 
toujours destiné à foriner des alliages cuivreux ; et qu 
suffit que son titre soit bien connu. | 

Les alliages très-pauvres de cuivre et dot, t peuvent être 
atilisés pour former les alliages d'or destinés aux moi: 
naïes et aux bijoux. Si ce moyen d'écoulement ne suffisait 
pas, on pourrait concentrer l'or par des moyens analo- 
gues à ceux qui vont être indiqués pour les alliages sui- 
vans, et l’alliage enrichi deviendrait, ainsi, propre à | la fa- 
brication des alliages d’or commerciaux. Too 

Ce sont donc des alliages ternaires qui nous offriront 
des difficultés de traitement, ou qui présenteront Temploi 
de méthodes spéciales, ainsi qu’on pouvait s’y attendre. 

2691. Occupons-nous d’abord des alliages riches. On 
a vu plus haut que lorsqu'ils contiennent 4o ou 5o mil- 
lièmes de cuivre, ils peuvent être traités immédiatement , 
par l'acide sulfurique. À un titre lplus bas, c'est-à-dire, 
quand ils contiennent 200. ou 300 millièmes de cuivre; 
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an les soumet à une opération particulière, qui est dé- 
signée sous le nom de poussée. 

. La poussée s'exécute dans les ateliers d afénage même, 
sur la plupart des alliages qui y sont exploités, et qui sont 
presque toujours d'anciennes monnaies ou d'anciens bi- 
Joux, etc., offrant à peu près les proportions:de quivre 
que J'on vient d'indiquer. On est obligé de se débarrasser 
de cet excès de cuivre, qui entraveraii vla “dissolation. dau 
l'acide sulfurique. 

. Pour cela , on fond l'alliage dans un’ cremset, où op le 
chauffe au rouge, en contact avec une matière oxidante, 
comme le nitrate de potasse, qui est généralement çm+ 
ployé pour cet objet. Les fourneaux de poussée, pL EVI, 
fig: 1:33 sont absolument semblables à ceux que l'on 
emploie pour la fusion de l'acier ;, ce sont des fourneaux 
à vent proprement dits ;, leur cheminée sert à ventiler les 
appareils de platine. Us sont chaulfés au moyen du coke. 

On chauffe les lingots jusqu’au rouge. on les brise ; et 
on charge les creusets avec ces fragmens, auxquels on 
ajoute un dixième de Jeur poids de nitre. On poussa le 
feu, jusqu’à la fusion. On vide Le creuset dans uue lingo- 
tière, et on recommence sur-le-champ, une npuvelle opé- 
ration. Il se forme, pendant la fusion , une scarie très-li- 
quide, contenant beaucoup de potasse, et par cela même 
déliquesçente à l'air. Outre la potasse et les silicates for- 
més aux dépens du.creuset, ces scories, qui-ont' été exa- 
minées par M. Berthier, contiennent du protoxide de 
cuivre, de l'oxide d'argent et de l'argent métallique. 

Un de nos plus habiles affineurs, M. Lebel , se sert de 
ces scories pour saturer une partie de l’excès d'acide, que 
contiennent les sulfates formés par la dissolution de l’al- 
liage dans les vases de platine. Par ce moyen, l'acide sul- 
furique.en excès, transforme le protoxide de cuivre. e# 
cuivre métallique et en sulfate de deutoxide; le cuivre 
très-divisé, ainsi formé, précipite de suite une partie du 
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sulfate d'argent. L'oxide d'argent des scories passe à l'état 
de sulfate, qui est aussi décomposé par le cuivre. L'ar- 
gent métallique qu'elles contiennent se réunit à celui qui 
. provient de la précipitation. . 
Dans quelques usines, on traite ces scories par l’amal- 
gamation ; mais cette opération, qui. est sans effet sun 
‘oxide d'argent, laisse souvent près de la moitié de l’ar- 
gent que les scories contiennent, dans les boues , et rend 
leur fusion nécessaire. | 
M. Berthier propose de remplacer le nitrate de potasse 
par un poids double de sulfate de cuivre cristallisé. La 
scorie, qui en proviendrait, serait formée de protoxide de 
cuivre uni à de l’oxide d'argent, qui la rendrait fusible. 
Cette scorie, versée dans les sulfates acides, se compor- 
terait comme la précédente. Le cuivre jouerait aïnsi un 
double rôle dans l'opération : il agirait comme réductif 
dans la précipitation , et comme oxidant dans la poussée. 
On économiserait véritablement le nitre, puisqu'il serait 
remplacé par un produit qui se retrouverait toujours, 
sauf les déchets inévitables. | 
2692. Supposons maintenant, qu’il s’agisse d'un alliage 
ternaire trop pauvre, pour que la poussée au nitre soit 
praticable, et trop riche pour qu’on puisse le soumettre 
à la liquation, il faudrait l’enrichir par l’une des mé- 
thodes suivantes. 


On réussirait probablement , en chauffant l’alliage gre- 
Baillé ou concassé, sur la sole d’un four à réverbère , au 


contact de l'air, avec du sulfate de cuivre. Il faüdrait 
chauffer assez long-temps, pour que le cuivre du sulfate 
et une partie de celui de l’alliage fussent convertis en 
deutoxide, que l’on dissoudrait ensuite par de l’acide sul- 
furique faible et chaud. Le résidu consisterait en un al- 


liage plus riche, et l’on continuerait l'opération, jusqu'à 


ce que la matière füt propre à la poussée ordinaire. 
Cette méthode n’est qu'une variante du procédé qui a 
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été mis en usage par M. Lebel, qu'on a employé ensuite 
pendaït quelque temps à Freyberg, et que nous allons 
faire connaître. Le travail s'exécutait sur l'argent impur, 
provenant de l’amalgamation. | 

2963. On'grille l'alliage dans un four à réverbère dont 
la sole est en briques bien jointes, qui reposent sur on lit 
d'argile placé lui-même sur une couche de scories : le 
four est surmonté de deux chambres de condensation, 
pour recueillir les particules métalliques entrainées par le 
courant d'air. 

Là charge se compose de 225 kilogr. de résidu ordi- 
naire de l’amalgamation, et de 25 kilogr. du résidu plus 
cuivreux, que l'on recueille dans les patouillets où se ren- 
dent les boues. 

Il vaut mieux placer dans le fourneau l'argent cuivreux 
en amas considérables, que d'en faire des tas peu élevés 
du dessus de la sole; l'expérience ‘a prouvé que l'alliage 
absorbe plus d'oxigène dans le premier cas que dans le 
. second. | 
Le feu est d'abord poussé très-vivement, pour porter ce 

métal aû rouge ; puis on ménage la chaleur, pour le main- 
tenir à cette température sans le fondre; on le retourne 
‘ sur la sole à deux reprises ; la première, trois heures après 
la mise au feu ; la deuxième, une heure à une heure et 
demie après la première ; on ramène avec nne pelle en 
fer, vers la grille, les partics qui en étaient éloignées, et 
| réciproquement. Le grillage ne dure que cinq “heures et 
demie; mais l’alliage reste vingt-quatre heures dans le 
fourneau. 

La porte de la chauffe est seule à la disposition de l'ou- 
vrier ; celle du fourneau est ferméc avec un cadenas, dont 
un des essayeurs a la clef. Cette porte est en tôle et percée 
de plusieurs petits trous, par rssquels on peut voir ce qui 
se passe dans le fournean. 

L’alliage grillé est enlevé avec un 1 rable; on rassemble 
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les dernières portions avec une brosse rude, et on détache 
les parties les plus tenaces, en jetant un peu d'eau sur Ja 
sole. 

Cet alliage est noir ; le résidu ordinaire de amalgama- 
tion augmente de à à 9 pour 1b0 de son poids dans l'opé- 
ration , le résidu du patouillet de 10 à 15, et le mélange 
de” pour 100. 
| 2694. On porte l’alliage grillé dans u une chaudière en 
plomb, pour le faire digérer avec de l'acide sulfurique. 
Quand le métal grillé a été placé dans la chaudière, on y 
introduit d'abord de l’eau, qui provient des lavages des opé- 
rations précédentes, dans la proportion de 15. parties 
pour 8 d’alliage ; et ensuite de l’acide sulfurique du com- 
merce dans la proportion de 5 parties pour 8 d'alliage. On 
y ajoute de l'eau mère du sulfate de cuivre, qui est fort 
acide, et qu’on désigne sous le nom d'acide sulfurique 
aieux. Si l’on traitait l’alliage provenant de l’'amalgama- 
tion des patouillets, seul, il faudrait employer.son propre 
poids d’acide sulfurique. On ne verse pas l'acide directe- 
ment sur l'argent, mais dans un vase de plomb placé au 
fond de la chaudière, et d'où il se répand ensuite dans 
l’ean. 

On chauffe à environ 60° pendant 12 à 19 heures ; ; puis, 
par un robinet placé à la partie inférieure de la chau= 
dière, on fait couler la liqueur lorsque sa densité n’aug- 
mente plus, et lorsqu'on s’est assuré qu’elle ne tient plus 
d'argent en dissolution. 

. On pourra être surpris de voir de l’argent se dissoudre, 
dans de l'acide sulfurique aussi étendu que celui qu’on 
emploie, et lorsque la température n'est pas élevée au 
dessus dé 6o° ; mais ce n’est pas aux dépens de l'acide sul- 
furique que l'argent s’est oxidé ; c'est pendant le grillage. 
M. Berthier a prouvé que l'argent s’oxide, et retient 
l’oxigène avec plus de forge qu'on ne le croyait générale- 
ment, sous l'influence de .certains oxides; et l'oxide de 
IV. 30 
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cuivre possède cette propriété au plus haut degré. Dans 
les premiers momens'de l’action de l’acide sulfurique sûè 
l’alliage grillé, l'argent oxidé se dissout ; mais il est bientôt 
précipité par | Je cuivre métallique qui reste dans l'alliage. 

Quand on fait écouler la dissolution cuivreuse, on la 
remplace par de l’eau, que l’on fait bouillir Dendant 
quelques heures; puis on remplace celle-ci par de l’eau 
froide, pour achever le lavage. Oh laïsse toutes les li- 

ueurs en repos pendant quelque temps, pour qu'éllés 
dépbuent les particules d’argént, qui sont tenus én suspën- 
sioti, et on les évapore ensuite, pour en retirer le sulfate 
de cuivre. | | 

” 2605. On grille une seconde fois, l'alliage traité par l'acide 

sulfarique, en Île chauffant au rouge pendant six heuies à 
six heures et demie ; ensuité, on lé soumet encore à l’ ac= 
tion de l'acide sulfurique , en employant 2 parties d acide 
du commerce êt 8 parties d’eau pour 8 d’alliage ; et on 
laisse digérer pendant seize à dix-neuf heures. : 
* 2606. Enfin, on gtille uné troisième foïs pendant sept 
heures ; et Pontraite la matière grillée; par l'acide sulfuri- 
kue; dins la proportion d'üne partie d' acide et 5 parties 
d’eau, pour 8 d'alliage. 

Après ce traitement, l'argent est reporté au fourneau 
de grillage, maïs seulement pour y être desséthé ; on le 
fond ensuite dans des creusets de graphite. 

La fusions ‘opère dans des fourneaux à vent ordinaires ; 
on opère sur 125 à 200 kilogr. à la fois, répartis” dans 
deux creusets. L’ argent éprouve un déchet de 5 pour 100, 
qui est dû à üne scorie cuivreuse produite par l'action 
des substantes terreuses, sur un peu d’oxide de cuivre. 
Cette scorie contient beaucoup de grengilles d'argent, 
quel on en sépare en la pilant eten la tamisant; imais la 
matière tamisée contient encore 13 pour 100 d'argent à 
l’état de combinaison, et 13 pour 100 de cuivre: cette 
proportion d'argent est très-grande ; mais les expériences 
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de M. Berthier prouvent que le sulfate de cuivre, un des 
oxidans les plus énergiques de l'argent, devait produire 
ce résultat. 

On refond cette scorie dans le travail des crasses are 
gentiféres. Lorsque l'argent est en pleine füsion, on le 
puise avec une cuiller en fer chauffée au rouge, et 6n le 
coule. dans des lingotières hémisphériques en fér batth. 

Les lingots d’argent sont fondus de nouveau, de la même 
manière que la première fois; il ne se forme plus de 
scories, mais on voit encore, à la surface de l'argent 
fondu , quelques taches noires d’oxidé de cuivre. Au lieu 
de chercher À enlever cet oxide, on le réduit, pour faire 
entrer son cuivre en comhinaison ayec l'argent: à cet 
effet, on verse, en le faisant couler doucement et en filet 
mince, une demi-divre de suif dans chaque creuset. 

Enfin, on fond une troisième fois l’argént, mais seu 
lement pour l'avoir en lingots plus homogènes, Il' est alors 
au titre de 0,960; et s’il ne contient pas d'or, il est pro= 
pre aux travaux da monnayeur. 

En supposant que ce procédé fût mis en pratiqué sur” 
un alliage ternaire, il est clair qu'on pourrait, non-seu-— 
lement , l’'amener au point convenable pour recevoir l” ape 

Jication du procédé de la poussée; mais qu’il seraît même 
possible de l'enrichir assez, pour le dissoudre immédia 
tement dans l'acide sulfurique concentré. 

2693. Outre les méthodes que l’on vient de décrire, il 
existe divers procédés quiont été plus ou moins employés. ‘ 
Celui qui l’a été le plus généralement porte le nom de dé. 
par +. C'est une opération fort limitée dans son applicae 
tion, ettout-à-fait semblable à celle qui sert à constater le, 
titre exact des matières d'or. C’est un essai d’or fait sur 
nne grande échelle ; mais le haut prix de l’acide nitri…. 
que, fait abandonner ce procédé dans tous les pays in-” 
dustrieux, pour lui substituer le traitement. par l° acide 


sulfurique. 
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L'opération du départ exige que l’alliage renferme une 
| quantité d'argent égale à trois fois le poids de l'or au 
moins. L’alliage est donc fondu avec un dixième de son 
poids de nitre, pour en opérer la poussée et le débarras- 
ser du cuivre qu'il peut contenir en excès: On sépare les 
scories, on ajoute l’argent nécessaire, puis on coule l’al- 
liage dans l'eau, pour le réduire en grenailles. La pous- 
sée donne ici des produits semblables à ceux qui ont été 
indiqués plus haut. | 

On introduit une partie de grenaille dans un vase de 
verre ou de platine, avec deux ou trois parties d'acide 
nitrique à 30 ou 35°. Il faut que l'acide soit pur; on 
chauffe, et bientôt l'acide se décompose, produit des ni- 
trates de cuivre et d'argent, fournit du deutoxide d'azote 
qui se dégage et laisse un résidu d’or encore impur. On 
décante et on ajoute sur le:résidu une petite quantité d’a- 
cide sulfurique ; on fait bouillir et les dernières portions 
d'argent et de cuivre sont dissoutes ; l'or reste pur. 

On précipite l'argent des dissolutions qui le contien- 
nent, par le cuivre, et on tire parti, comme on peut, du 
nitrate de cuivre. En Angleterre, on s'en sert pour la pré- 
paration des cendres bleues. En France, on le décompo- 
sait, pour en retirer l’acide nitrique. Cette décomposi- 
tion s’opérait, par une simple distillation ; mais il aurait 
mieux valu l’effectuer au moyen de l'acide sulfurique. . 

Dans les usines américaines, on emploie des procédés 
qui: sont peu connus, et que nous ne pouvons ni discuter 

ni décrire; mais ce quon en sait,' prouve qu ils se- 
raient dignes d’un examen attentif. 

Les opérations de l’affinage ont pris depuis quelques 
années une extension extraordinaire. À Paris seulement 
et dès les premières années de leur exécution, elles ont 
eu lieu sur des masses, dont la valeur s'élevait à près de 
200 millions par année. Il fallait, en effet, exploi- 
ter tout l’ arriéré; car, tant que l’opération du départ, par 
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l'acide nitrique, a seule été mise en pratique : son haut 
prix ne permettait pas de, l’appliquer à des alliages .que 
l’on peut trailer maintenant avec profit. Presque toutes 
les anciennes monnaies d’or ou d'argent étaient datis ce 
cas. Celles que l’on fabrique aujourd’hui, peuvent être 
considérées comme étant amenées à un état dé purèté ab- 
solu, propre à les garantir d'une refonte, que le progrès 
des arts a rendu lucrative, pour quelques-unes de nos 
anciennes monnaies d’or, en particulier, 
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CHAPITRE XIV, 
PropucrionN ET MOUVEMÉNT DES MÉTAUX PRÉCIEUX. 


2698. Il eût été possible d'évaluer séparément tout ce 
qui concerne la production de l’or et de l’argent ; mais ces 
deux métaux, confondns dans une destination commune, 
auraient conduit à des considérations du même genre ; et 
l'on évitera des redites inutiles, en les réunissant. Bien 
que les faits et les déductions qui concernent la produc- 
tion des métaux précieux, soient plutôt du ressort de l’é- 
conomie soclale que de celui de l'industrie proprement 
dite, le lecteur nous saura gré d’avoir résumé ici le ré- 
suktat des recherches étèndues, auxquelles M. de Hum- 
‘boldt s'est livré à ce sujet. Depuis l’époque à laquelle son 
admirable ouvrage a paru, quelques-uns des chiffres ont 
été modifiés, sans doute; mais comme le sens des résul- 
tats est demeuré le même, ilest clair que, dans une ma- 
tière où les faits ne sont appréciés que d'une manière plus 
ou moins approximative, les changemens auraient peu 
d'importance pour le fond de la question. 

2699. Voici le tabléau général des quantités d’or ou 
d'argent qu'on peut shpposer avoir été versées dans le 
commerce, chaque année, en prenant la moyenne des pro- 
‘duits de 1790 à 1802. Les élémens de ce tableau ont été 
réunis par M. Coquebert de Montbret. 
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* Ancien continent. Or. Argent. 
. Sibérie, « . « . .: 2,700 kilogr. 17,500 kitogr. 
- frique. .: ... 1,500 » 
.. Hohgrie. . ... 650 20,000 
. Salzbourg. . . . 75 » 
Etats autrichiens. » 5,oae 
Hartz et Hesse. . » 5,000 
Saxe. . . . . .. » 10,000 
Norvége. . . .. 79 10,000 
Suède, France, Espagne. » 5,000 
4,000 72,500 
Nouveau continent. 7 
À mériqué sefitentrionale. 1,300 600,600 
Choco, Popayan, Santafé , 
_ Pérou et Chili. . . . . 5,000 279,000 
Possessions portugaises. . 7,800 . » 
| i{,100 875,0où 
Total général. . . . 15,100 047,500 


Valeur en Francs. . 54,360,006 189,500,000 
Valeur en Francs, de l'or et de | 
l'argent réumis. : . . . . . . 243,800,000 


2900. Voici comment M, de Humbolt, qui avoit fourni, 
du reste, une partie des élémens du tableau qui précède, 
évaluait le produit annuel des mines. d'argent da globe, 
en 1811. 


* Mines d'argent. Marcs Kilogr. Valeur 
de X'rance. eu francs. 


Europe... . +. 215,200 52,700 11,704,444 
Age boréale. . . 88,700 21,709 4,824,222 
Amérique. . . . 3,250,647 795,581  176,795,778 


Total annuel, . 3,554,447 m. 869,960 k. 193,324,444fr. 


Quant aux mines d’or, il estimait à la même époque, 
leur production , comme l'exprime le tableau suivant : 
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Mines Marcs Kilogr. Valeur 
: mu f0R. . . de France. | ,£n francs. 
Europe. . . .. 5,300 1,297 45467444 | 
" Âsie boréale. : . 2,200 538 -1,853,111 
Amérique. . . . 70,647 17,291 50: 557,880 


18,147  19:126 . 65 BB 4È | 


p' où l on voit, que l'or et l'argent réunis forment une 
“'s 
valeür de 


Europe. ,..  16:271,888 fr. 
Fi ‘ Asieboréale:.  -.6,677,333 
QE , Amérique. : . 236,355,667. . 


ro . PRESENT EN TC 
‘ Total, .., 259,203, 888 Fr 


. Ces nombres diffèrent peu de ceux que M. Coquéber 
de Montbret avait réunis de sôn côté... 

2701. Le prineipal:changement survenu dans ces ap- 
préciations, résulte de l'exploitation active des mines d’or 
de la Sibérie, dont le produit augmente chaque année: 
Le produit annuel de ces mines s'élevait à peu près, en 
1826 , à 709 kilogr. , d'après. | la moyenne: da. quélques 
années: Mais cet äccroïissément ne pe * avoir d'influence 
sur le chifire général. Lu ere 

Une autre circonstance est venue - dans ces dernières 


présenté qu'une influence momentanée. Ce sont les guerres 
qui ont été nécessaires, pour établir l'indépendanté des 
Etats del Amériqtie dx sud. Debuis r8ar, jusqi’en 182$; 
éés &aerres orit tellement réduit le chiffre dé fi prodüc- 
fon, due l'én a cru pouvoir attribuer 4 cette circon- 
Biance, le trouble universel qui s'est fait sentir récemment 
dans les rélations cothmerciales de tous les peuples ci. 
vilisés. 
Ce sont FH, du reste, cheses momentinééé ou de peu 
d'influence dans un énsemble de considérations ot de 
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chiffres, qui reposent en général sur les moyennes établies 
d après ure.Jongue suite d'années. En les rappelant, nous 
ne craignons pas que les rapports qu'ils exprimaient soient 
altérés maintenant. 

Avant de les énoncer, il faut observer que les données 
nous mâsquent entièrement, en ce qui concerne la pro- 
duction de l’intérieur de l'Afrique, de l’Asie centrale, 
du Tunquin, de la Chine et du Japon; ‘pays dont quel- 
ques-uns paraissent fort riches en exploitations d’or. ” ‘ 

2702. Relativemeut aux pays connus, M. de Humboldt 
observe d’abord, que le-rapport .de:l'or à l'argent est à peu 
près le même dans l’ancien ou le nonvéau continent. En 
Amérique, il est dé. 1 à 46; en Europe, y compris la 
Russie asiatique, de rà do. 

L'illuste voyageur cherche ensuite à évaluer la masse 
des métaux précieux, que le nouveau continent a versés 
sur le globe; et il arrive aux résültata suivans : 

: : Valeur de l'or. et de l'argent retirés des mines d'Amé- 
rique, depuis 1492 j jusqu'en 1805. | 


. «, » fColanies espagnoles. an, 186 ,000 fr. 
| Enregurés { Id. partugaises. 3,503; NE RS 


ve eng (fé 
| oo 29960, 175,000 fr. 

.. Cette évaluation sufisamment exacte, en ce qui con“ 
cerne les - mélaux enregistrés , ne repose plus que sur des 
approximations à l'égard'des métaux non enregistrés, ver- 
sés daus le commerce par la contrebande. On parviendrg 
difficilement.à une connaissance plus exacte de.cette der- 
nière somme ,-dont M. de Humboldt a discuté les élé- 
mens partiels avec le plus grand soin, et en tenant compte 
de tous les détails de localité, qui ont tant d'influence en 

pareil cas. 
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T1 faut évaluer maintenant, l'or, et l'argent déjà extraits, 
que les conquérans ont rencontré dans le Nouveau-Monde; 
et qui sont devenus leur butin. M. de Humboldt, d'après 
des recherches fort étendues, se trouve conduit à réduire 
cette somme à un chiffre qu'on trouvera bien modique, 
si l'on sen rapporte à l'impression générale qui reste 
dans tous les esprits, quand on a lu quelques ouvrages 
concernant l la conquête de l'Amérique. Il ne L évalue qu'à 
181,000;000 de francs, environ. 
2703. Voiti maintenant, comment M. de Humboldt 
évalue la distribution de ces valeurs à la surface du globe. 


‘‘Bütin des conquérans de l'Amérique. 131 250,000 fr. 
: Produit des mines américaines, de 1492 . 


à 1805. sus ses s ++ + 29,960:175,000 





Total. : + 30,0915425,000 


IL ést resté en Amérique. …. 2  ‘808,250,000 
Passé directement en Asie: . .. «.  698,250,000 
: Versé en Europe. . . , . . . . . + . f28,589,925,000 


Total. 5, 30 ,0915425,000 | 


Si l'on cherche maintenant ce que sont devenus ces 28 
milliards importés en Europe, on est forcé d'admettre 
qu’ils ont éprouvé une réduction bien considérable. For- 
bonnais a cherché, dans le temps, à démontrerque lamoi- 
tié de cette somme avait été absorbée par lé commerce de 
l'Inde et du Levant; que le quart avait’ disparu par les 
fontes , l’extième division en bijoux, etc. ;'et que le der- 
nier quart formait seul la masse, circulant alors en Europe, . 
en numéraire. Il l’évaluait à 7,500,000,000 de francs. 

Selon M. de Humboldt, cette masse formerait une 
somme de 8,603,000,000, ce qui diffère peu , quoique les 
bases du calcul soient bien différentes. Pour donner une 
idée générale de ce mouvement , nous’allons établir ici, 
la balance approximative d’une année moyenne; d'après 
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les renseignemens réunis et discutés par M: de Hum- 


boldt. 


Sommes versées Id..sorties 


d en Europe. de l'Europe. 
Si Par l'Amérique. . . . .228,375,000f.. 7 » 
. Fournies Par l’Europe et la Sibérie. 21 000,000 > 


Total des sommes versées. ._249:575,000 3,000 fr. 


Par 1 Asie, commerce du Levant. . : 21,000,000 
ibn Id. Route du cap SE Bonne pére. Ô1,875,000 
Id. Voie de Kiachta et de Tobolsk. . 21,000,000 


Disparues par les fontes, et la conversion en vais : : 
selle ou bijoux. ....,,.... +... 31,500,00p 


men 


Total des sommes sorties de la circulation. . . . 165,375,000 


Accroissement annuel du naméraie ...... ous 


> + + + + »* 


sensibles ; cdr le capital de- rene ne s'accroît que de 
1 pour 100 par an; et comme la population augmente, et 
que la masse des marchandises en circulation, s’accroit 
avec elle; on , peut croire que ] le prix du blé exprimé en 
numéraire, est fixé pour long-temps. Il est vrai, qu'il a tri- 
plé présque subitemeñt entre 1570 et 1595; époque mé- 
morable dans les fastes du commeree; mais, l'effet produit 
par l’exploitation des mines du Nouveau-Monde; semble 
avoir pris son assiette , dès l’année 1636. 

- Mais, c’est assez nous arrêter sur ces idées générales. 
Nous allons maintenant nous occuper de la France, en par- 
ticulier, dont le numéraire est évalué au tiers ou au quart 
de celui de l'Europe entière. 

2705. Nous avons réuni dans les tableaux suivans, les 
résultats publiés par l'administration des douanes, con- 
£ernant le mouvement annuel des métaux précieux. Mille 
<auses s'opposent à l'exactitude des renseignemens, en 
semblable matière. Aussi, ne faudrait-il pascompter d’une 
manière absolue, sur les faits de cette nature. , 

Si l'on s'en rapportait à l’ensemble de ces résultats, il 
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paraitrait quel’ importation des métaux préci euxenF rance, 
s’est élevée, dans ces dernitrés années, à un chiffre bien 
supérieur à celui de l'exportation... . .… …, 

Nous avons montré, que les méthodes’ d’ âffihage en 
usagé aujourd’hui en France, y ‘ont fait naîtré une indui- 
trié Qui d’exerce sur des capitaux très-considérables. Le 
mouvement de métaux précieux, qui en est rétulté, vit 


mms” 


bleaux. 

Par ces motifs , il faut es ésnstdérer Éomme unique- 
ment ; propres à donner quelques” renseignémens de détail, 
sarë qué l’on puisse en ‘tirer aûcüñé fée sérieuse d’en- 
semble. 


Ancesr. 
JMPORTATION. N À ExPORTATION. 
En lingots. Monnayé. : . En Jingots. : . Monnayé. 
1819 2,646 k. _ . 258,352k.,  » . + 374,675 k. 
182 345,369 220 378,748 5ao . 3,069 709 . 88,894 
1823 170,242 240 466,719 2,104 00 : .:, 60,309 


1824 237.743 528 484.042 ge 497 400 90,446 024 
1829 181,615 897 441,007 -21,588 039 101,112 996 
1830 220,422 335 . 639,583 nn . 9764 800 97,332 23r 
1835 212,794 149 166,118 825 8 “20475 950 53,965 390 


1,370,833 369 BA35ra 15 125 ne 850 865,34 64 


{ Amporution.} LEDs E &:805.405 k.. 49° : 
Ën sept années Lipho MN: 
À Eipertätios. Fe % #8 33h 546 :: 


FBpts 


L'importation escide l'exportation de 3 882; 170 k "+ 


LAC 
4 . 


. Sr, 
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| | Or, 
TMPORTATION. EXPORTATION. 
a ie si , vs .° s s 
. «Ex lingots. : Monvayé. En lingots. Monnayé. . 
18190 2. k. 479 k. » 646 k. 
188 3 -190 ne 5o 3.813 : 600 Lou 6% ! 
1 31,801 8 22,485, Oo 16,480 328 17 00 
‘2824 47% 93 28.270 283 16,141 605 0756 475 ‘ 
Ban, “Aa 165  obt 95. ag 230 . 08. 
2830: 4708 572 11.283 435 619 006 5,106 gfo 
1831 2680 448 5,133 2914 So ‘ 1,598 755 
| alé 134 : one 795 - ‘59.46 49 . : 40.637 oo 
2 Importation. Lingots ge *207 k. 134 114,547 k. 927 
sept années mA ° 
| Exportation. ne Dan où < 90,983 649 
Li importation excède l'exportation de  14,564.k, 278 
BrLLox. 
Importation. Exportation. 
1820 221 k. » 
 s82r 5,386 » 
1822 10 889 | 62 
2b23 14,762 620 
. 1824 32,781 657 
182 88,926 » 
* 2830 107,283 . .  » - 
1832 84,308  » 
348,556 1339 
_. en == à Importation : 348.556 k. 
11. En buit 3 nuées. { Importation : 48. 9 


On donne le nom de billon, aux monnaïes ou matières 
d'or et d'argent qui, étant à un üitre‘inférieur au titre légal, 
ne conviennent qu’à la refonte. 

2706. Pour rendre ces divers tableaux plus comparables, 
on a réuni dans la table suivante, ce qui concerne l'or ou 
l'argent en monnaies ou en lingots, en transformant toutes 
les quantités d’or ou d'argent réunis, en valeurs. Ce n'est 
point une valeur réelle que l’on a voulu exprimer ; mais la 
même valeur conventionnelle étant adoptée pour toutes 
les matières importées ou exportées , le résultat général 
serait exact, si les renseignemens avaient la précision né- 


Fr 
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cessaire, Nous devons répéter encore que l'administration. 
elle-même, les regarde comme fort i incertains,. par des po- 
ufs que chacun appréciera facilement ; mais parmi les- 
quels doit figarer au premier rang, le soin que prend le 
commerce maritime de masquer le numéraire qui fait par- 
tie de ses cargaisons,. pour éviter de le faire Sgurer surun 
manifeste, que les chances de la mer exposent à tomberen- 
tre les mains des forbans. | 


SE . de + , ‘ à ‘ - CE . 
Valeur des matières d’or et d'argent en lingots ou monnaues. 
, . . à . 4 3 


+ 


Importations. Exportatioér." 
h fr. fr. 

1819 87,621,489 .88,171,034 

1820  109,872,796 8g,742,053 

18at 126,511,000 176,694 ,083 

1822 185,961,273. . 56,468,974 

1823 200,531,428 106,498, 106 

1824 244,282,108 _ 83,r91,840 5 
18:15 251,424,008 134,648,066 

1826 173,477,053 174,642,152 

1827 68,869,018 | 31,471,932 : 
1828 208,101,075 ‘ 26,571,564 
1829 147,041,209 66,423,453 

1830 21:,965,446 59,597,474 

1831 219,824,919 .  : 28,628,275 :. 


3,243,282,582 1 »12474g002 


: ‘{'L'importation des matières d'or et d'argent en 
En traite années. hngots et argent monnayé, est évaluée a 2 243,282,582 


"exportation à 1,124.749 002 . 
cm nent) 


1,118,533,580 fr. 


Ce qui donne un excédant en importation de 


Ce résultat définitif. jette évidemment beaucoup de 
doute sur les rensefgnemens qui 1 établissent ; 5. Car on né; 
saurait raisonnablement admettre, que 1x masse des mé 
taux précieux sc soit accrue en France, en treize années , 
de la valeur de plus d'un milliard. S'il en était ainsi, la 
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déprééiation des métaux précieux marcherait d’une ma- 
niére bien plus rapide. Tout cela exigerait, comme on 
vdit, uve étude attentive, et certes, le sujet est bien digne 
dé l'attention des économistes. 
2907. Pour compléter les renseignemens qui précèdent, 

nüus donnerons les tableaux d'importation, et d’ exporta- 
tion relatifs aux ouvrages d’ orfévrerie’, et aux débris: ou 
regrets d'orfévre ; on remarquera, ‘toutefois que les ou- 
vrages 50 sont des produits de l industrie, tandis s que ke les Lu 
grels sont une matière première, une sorte de minerai 
destiné à l'exploitation. | 


Oypvraces D'OR ET D'ARGENT. 














Importations. 
dés vermeil “Regrets ‘ Total 
‘ : à st d'argent. d’orfévre, par anhée. 

feancs. r +francs) ” “‘fräncs. 
56510 »° 36,510 
3,125 09990 163,115 
33,528 nr | 109,584 
47,830 149127. 19h,957 

31,384 100,485 131, 
53,781 168,033 221,814 
188,906 |- 2,326,710 2,515,616 
76,109. 233,043 | 309,238 
43,221 815 44,036 
92,513 2,697,105 2,789,618 
129,121 1,227,540 1,950,66: 
154,495 4, 474440 4,608,935 
82,1:3 2,157,830 2,219,943 
J'me | 18,984 | 16,705,806 





PRODUCTION. 479 | 
Exportations. 
© TOrfévrerie ; vermeil | Regrets Total 
.. et bijoux 
d'or et d’argent. d'orfévre. par année, 
francs. francs francs. 
1819 6,805, 608 » 6,805,608 
182 5 051,400 570 5,051,g76 
3821 6,179,0go0 990 6, 180,080 ‘ 
12822 3 849,601 7 5,849,608 
1853 3,670,021 » 10,021 
1824 3,865,302 w 4 ,8 5, 5026 
» ; 6, 324,731 
» 2,882,220 
D 3,569,424 
» 3:93 3:310,944 .. 


2,300,771 


° 1,997 ; r1 


ee: = 


1,567 








598 11209 


a,979-702 


Sous un certain rapport il convient de distinguer, dans! 
ces deux derniers tableaux, les produits ouvrages de nos, 
fabriques, de la matière première, qui vient en partie’. 

} 
lés alimenter. Ainsi, il faut établir le éoimpte ‘ou balance ;: 
de la manière suivarite : | ; 


Produits ouvragés. — Exportation 52,979,702 


Importation 1,012,722 
51 966,980 


{ 


Ce qui représerite un excédant annuel d environ 1 4,000,000 
en faveur de l'exportation. 


Regrets d’orfèvre. — Importation 13,781,174 
Exportation 1,567 


19,789,607 
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Ce qui représente une importation annuelle d'environ 
1,000,000 , pour cette matière première, qui vient se réu- 
nir à celle qui résulte des travaux de nos orfévres et bi- 
joutiers, pour être traitée comme un véritable minerai 
‘d’or ou d'argent. | 
| 2708. Enfin , grâce à la perfection toujours croissante, des 
| précieux tableaux que publie l'administration des douanes, 
on peut établir maintenant , d’une manière assez ‘exacte, 
les destinations diverses produits exportési Nous don- 
nons ici ce tableau, pour l’année 1831. On n’a pas com- 
pris les colonies français dans ce tableau, bien que l'ex: 
portation y soit considérable , parce que le monopole y est 
assuré à nos fabriques. 


ÜIRFÉVRÈRIE. 


DESTINATION. 


Belgique, . . 
Angleterre, 
Espagne. . . 
Sardaigne, + 


Suisse... . .. 
Allemagne, . 
Turquie, 6e. Re 
Egypte. 
Etats-Unis. . 


ni | * fo 22,Qqu1 | spl és 
Diverses localités, , , ad 582 36,02v |25: ‘663 89 oo! 122 375 


Totaux. . « . .|133,429 rare lag 1,536, r20 | 599,063 | 2,054, 480) 





On remarquera, dans ce tableau, le chiffre élevé de 
l'exportation du plaqué, qui, parmi toutes ces matières, 
est celle où la valeur, due au travail , est la plus forte re- 
lativement à celle de la matière brute. 
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CHAPITRE XV. 


FABRICATION DU LAITOS. 


Ossenvarion sur le cuivre jaune ; par M. Chandet.: Ami: 
des mines, T. XII, p. 82, série I. 

Méuorne sur les alliages de cuivre et de zinc; par M. Cod 
per; Ann. des mines, M. IL, p. 65, série TL 

Mémoire sur l'emploi de la blende dans la fabrication du 
_ Zaiton ; par M. Boucher ; ann. des mines, T.IH, page 
227, série. . 

Essais sur l'emploi de la blende dans la fabrication di 
laiton ; par M. Berthier; nn. des mines, T. EH, page 
345, série L. 

Rarronr ( au conseil des mines sur l'état des fabriques 4 

‘ laiton; Ann. des mines, T. III, p. 377, série I... 

Anazvse des principaux produits de, la fabrication da 
laiton, au moyen de la calamine et de la blende; par 

M. Berthier; Ann. des mines , T. III, p. 467, série I. ! 

Procénés employés à à Stolberg pour la fabrication di li 

ton; Journal des arts, T. M, p. 12. 

Comrararson du laiton de France ét du laiton anglais - 

Journal des arts, T. III, p. 300. : : \ 
ProcénË pour perfectionner le laiton ; Journal des arts 

T:l, P- 392. 

2709. Qna déjà fait connaîtreleë propriétés etia compo- 
sition du laiton; mais l'importance de cet alliage remar- 
quable ,'exigaeit un chapitre spécial-pour sa fabrieation ; 
qui se rattache du reste, aux procédés méta/lurgiques, sc sous 
tous les rapports. 
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Le laiton proprement dit, est un alliage de cuivre et de 
zinc; mais il entre querquefois un peu de plomb dans sa 
èomposition. 

Allié au zinc, le. cuivre prend une couleur d’or: il 
eonserve de laductilité, à froid ; peut se réduire en fils très- 
fins, en lames ou même en feuilles : il résiste mieux à l’ac- 
tion de l'air humide, et prend plus difficilement le vert de 
gris; enfin, il est plus fusible qu’à l’état de pureté. 

.Qutro ces avantages, qui sont déjà fo rt grands, le Jai- 
ton en offre un- autre, c’est d’être moins cher que le cui- 
vre. Toutes ces circonstances expliquent suffisamment 
l'importance de sa fabrication. 

Les usages du laiton sont bien connus. Il se moule fa- 
cilement, et sert ainsi à produire une foule d’ustensiles, 
de" garnitures , d'instrumens de physique où de chimie, 
de pièces de machines, etc. Laminé et réduit en feuilles, 
il entre dâns le commerce, en lames plus ou moins épaises 
qui servent aux travaux du chaudronnier, ou en feuilles 
minces qui portent le nom de clinquant. Le laiton en fil 
est emplayé directement dans une foule de circonstancss; 
il sert d’ailleurs à produire les épingles. 

. 3710. Los matièr propres à fournir le zinc, que | l'on en- 
ploiepour la fabrication du laiton sont, 1° le zinc métalli- 
que lui-même; a° la calamine ; 3° le kiess ou cadraie des 
hauts fourneaux ; 4° Ja blende erillée. Le cuivre employé 
dans çette fabrication, ‘est ordinairement al état de cuivre 
| roselle. On introduit, en outre, dans la composition, et en 

uantités variables, de la mitraille rouge :et. Jaune, ou 
Éébris d'ustensiles de toutes sortes, en cuivre rouge et cn 
cuivre jaune. 

. La ealémine doit avoir été préalablement grillée ; puis 
réduite en pyussière très-fine. On l'amène à cet .état en 
l'écrasant sous deux grandes meules, dans un moalin sew- 
blable aux motilins à huile; ensuite, on la blute. 

Le choix de la calamine exige quelques précautions 
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Cette substance aohtieht souvent du silicate de zine ; dui 
me se réduit pas à la température dès fours à hitori. Oz 
pourrait sans doute remédier à eet iiconvénient, par l'ade 
dition d’une dose éonvenable de éhäux, on’ de carbopate 
de ehaux au réélange. M. Bérthier a donné les analyses 
aiivasites. de là éalamine de la Vieille Montagnes emplogée 


à L'usiné de Jémmapes. : ci He 
ir: Se. Se à 

Oxide de zine. . . . .. 66,9 . 69 64,7 : 
Oxide de fer.. . . . . 2,9 7. 88 :: 
Euu et acide carboniq.… ,.28,5 0,2 . : 72. 
Silicé et sable. . . . . a 2230 . 19,9 : 


_ Si toute la silice était à l'état de silicate, la presque ton. 
talité ‘de l'oxide de zinc sèrait garantie de la réduction , 
dans la seconde € et la troisième variété, Il n’en est pas tout- 
à-fait ainsi; mais Ja perte est pourtant fort grande; come 
on le verra plus loin. 

On grille la calamine. en tas pyramidaux ou 1 dans den 
fours, comme lorsqu'il s’agit de l’extraction da zinc. | 

On récueille le kiess (1790) dans beaucoup de hante 
fouyneaux; c'est une matière analogue à la calamine gril- 
lée, mais beaucoup plus. riche : elle rénferme. ur. peu 
de plomb, et elle est, à cause de cela, très-prapre.à 
améliorer la qualité du laiton. On prépare lekiess, comme 
la calamine, c'est-à-dire, qu'on le blute après l'avoir passé. 
sous Les meules. 

Le cuivre rosette de Drontheim ) passe pour. un des. | 
meilléurs qu’on puisse employer, pour fabriquer le laiton. 
Il contient un peu de plomb, et ne renferme d’ aïfleurs ai: 
fer, ni soufre, ni étain, Sa grande. porosité 6 favorise en, 
outre, la formation du laiton. nr 

La mitratlle rouge peut remplacer le cuivre rogette ; où 
a. recounu qu'elle avait Ja propriété de rendre. le: laÿ=- 
ton sec. 
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“La mitraille jaune (2:79) est du vieux laiton souillé 
par du plomb ; de l’étain, de l'argent, du fer, etc. ; elle 
a:aussi la propriété de fournir du laiton sec. 

.:a71i, Comme, à l’aide de la calamine, on ne peut pas 
itroduire dans lé laiton plus de 27: à 28 centièmes de 
mac, .on est obligé d'ajouter ane certaine quantité de 
zino métallique, qu’on plonge dans la matière fondue, 
quelques instans avant de la couler. - 

Onest mème dans l'usage de faire deux opérations; pour 
préparer le laiton : dans la première, on obtient un alliage 
qui ne renferme que 0,20 de zinc, et qu’on nomme Àr- 
cot; dans la seconde, on combine à l’arcot'une nouvelle 
proportion de zinc pour la transformer en laiton. Les 
manipulations qu'exigent chacune de ces opérations sont 
absolument les mêmes, et l'on fait, à volonté, dans les. 
mêmes fours, soit de l’arcot, soit du laiton. | 

Cétte division de la fabrication du laiton est non-set- 
lement inutile, mais elle occasione de grands frais de 
* combustible et de main-d'œuvre, qui peuvent être évités. 
E suffit, commé on l'a dit, d’ ajouter én zinc métallique , 
à la fin de la fonte , tout ce qui manque à la composition 
et que la calamiine n'a pas pu fournir. 

: Lé kiess ou la blende grillée présentent les mêmes phé- 
nomènes que la calamine. Ces matières ne peuvent guère 
fournir de laiton marchand, sans addition de zinc.‘ 

“Depuis quelques années, l'activité qu'ont pris les usines 
à zinc'a rendu plus facile ét plus profitable la fabrication 
directe du laiton. Il est probable que les procédés ‘basés 
sar l'emploi des oxides, quelle qu’en soit l'origine, dispa- 
raîtront partout, pour faire placée au procédé direct, Ce- 
Ani-ci, employé d'abord en Angleterre, a été adopté par 
nos usines. Auisi, l'importation de la calamine qui ls ali- 
mentait , est-elle à peu près nulle au 1jourd’hui. | 

agra. La fabrication du Jaiton s'opère dans des cret- 
sets dispôsés dans uû fourneau dont la forme a éprouvé 
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peu de changemens, depuis que cet art a pris quelque 
importance. 


:_ Les fours (pl. 59) ont la forme d’un dôme ou d'un four 


de boulanger, surhaussé et ouvert à la partiesupérieurepi 


leur hauteur égale leur diamètre ; elle est d'environ 15 dédi- 
mètres. Le sol est formé par une plaque de fonte k; peroée 
de onze trous et recouverte d’une couche d’agile réfrac- 
taire m, fortement tassée, et-épaisse de quelques centi“ 
mètres. À chaque trou, on adapte une buse /, en fonte, de 
6 à 7 centimètres de diamètre, qui saille à peine au desbns 
da sol; c’est par ces buses, que l'air nécessaire, à la com 
bustion, s'introduit dans le fourneau, etqueles escarbilios 
tombent dans le cendrier, qui se trouve sous la plaque 
de fonte. L'ouverture ménagée à la porte supérieure , est 
circulaire et a trois à quatre décimètres de diamètre; elke 
est gärnie d'une couronne en fonte. On la ferme à vo- 
Jonté, au moyen d'un plateau en terre cuite, épais de deux 
à trois centimètres ; c'est par cette ouverture qu'on intro= 
duit les pots dans les fours, qu'on les en retire, etc. - : 
‘: Plugeurs fours sont accolés, et ordinai*ement disposés 
sur uñe seule figne , sous une même hotte de cheminée 
* Chaque four ‘renferme huit pots dorit la-capacité esb 
 telle;'qh'ils peuvent éontenir ensemble la- quantité de ina 
tière hécessaire pour produire 5o'à 60 kilogr. de lafton. : 
‘* On met un grand soin dans le choix des argile£ 
destiniées à fabriquer les pots ou creuteis. En général, 
il faut se servir de celles dont l'usage & consacré le 
bônne qualité, pour la fabrication des creuséts de verreriwi 
Il faut, d'éilleurs, les fabriquer d’après tes mêmes prin- 
dipes ét avec Îles mêines précantions. Ces pots durent 
dteliuefois jusqu'à à six semaines ; terme moyen, ils servent" 
pendant quinze jours. NL 
“2713. Lorsque le laiton est formé et bien fondu, on le: 
cale, soit en planches; soit eh bamdés de différentes graës! 
deurs ; éntre deux plaques ‘de ‘granite ,: mobiles l'urié sur 
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l'autre. Pour sept fours on a ordinäirement trois jeax- de 
pierres. 

. Chaque moule est composé de deux pierres plates rec- 
pepgulaires, posées l'une sur l’autre et conservant entré 
etlés un intervelle déterminé par des barres de fer qui for. 
ment ain Çadre ddns lequel se coule le laiton. Sur un des 
os du imorile, ce cadre est interrompu pour permettré 

arrivée du métal, En avant de cette rigole, on dispoie 
ne gueule en argile qui rend la coulée plus facile. 

. La pierré inférieuré est posée sur des madrierss 14 
pierre supérieure est fixée par des traverses et des écrous. 
4 moyen d'in treuil, on soulève à volonté ]a pierre su- 
périsure, et tout Je moule lui-mérhé au besoin. 

:--La qualisé des moules est d’un grand intérêt, C’est mne. 
espèce de granite, tiré des carrières de Basanches, vis-à-vis. 
le mont Saint-Michel, que l'on emploie ordinairement, 
Ges pierres ont besoin de résister à l'impression de la cha- 
lux du niftal incandescent , sans se fendpg et sans.5e çal- 
ciner..Qn en revêt la surface d’un enduit argileux, qui 
doit btre aussi mince que poséible et-bien uni. Avant de 
cauJer la laiton dans ces moules, l'enduit argileux , séché 
d'abosd à l'air, est cuit à un fou de charhon, La prengière 
coulée donne néanmoins une table de laiton gâtée par des 
sopfwrgs, mais bo défaut disparaît dans les suivantes: Qn 
pen çauler vingt plaques , sans refaire l'enduit argileux. 

.:Qs. ne hefile dans les fours que de la houille , quoiqu'on 
ait pensé: pendant longtemps , que l’&ëmploi de ce çom« 
hudihle rendait le Jaiton aigre et cassant, Pour le tres 
wait -du laiton ; il faut de la houiïlle collante et forte sil 
em nécessaire aussi d'en. employer une certaine quantité 
en gros morocux; cependant, comme celle-ci est plus 
chère que la houille menue, on peut la remplacer ; en. 
ghnde paré, par des mottes., faite avec du poussiar pé- 
uses de Lean, dans laquelle on délaie un peu d'argile. 

:u99tés ‘Le. féu. étant garnj de pots vides.et chauffé au 
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fouge, un ouvrier sort un de ces potset un autre ouvriér 1à 
remplit jusqu'au bord d’un mélange, préparé d'avance, dé 
calamine et de charbon; puis il éhfonies à coups de mar 
teau des morceaux de rosette ou d'arcot dans cette matièrd 
et il les recouvre de quelques poignées de iiélhmye ealsms 
gaire. Le premier ouvtiér rettiet le pos dans 16 four, èt 
en sort un autre, que l’on charge de la inême maniérb, ét 
ainsi successivement jusqu'à ce qu'ils s0ient ious pleliss 
La quantité de matière que lés huit pots renferment) se 
nomme une presse; on désigne aussi par. ce ‘mot 1 l'opéè 
ration même d'une fonte, | D 

Quand les pots sont chargés, on coute à la main n dupe de 
four des morceaux de houille, de telle manière que lol 
buses. en soient entourées et‘recouvéftes sans êtré entonm 
brées ; ensuite on y verse un demi-hectolitre‘de hotible 
menue, et enfin on y mtroduit trois où quatre mutkbs, 
qu'on place chacune en travers de deux pots, vdisins Fun 
dé l'autre. On fermé le four avec sn cwuvurple, esitm 
laissant qu'une ouverture étroite, et ou rénuge la chise 
lotb. pendant six à sept heurés, 7 | 

-Aubout'de ce temps, les pois et les metières: qui 
contiennent sont d’un ronge blanc; aloti'on r#nthelMN 
fou,en chargeant le four d’un demi-héctolitre dé hbwitid] 
e on chauffe forternent , . Pendant quelques instabs:. Bierte 
tés ; la fumée du zinc patait, o6 qui est. ue ipdice: ls D 
fusion et la réduction commencent ; on.raltentie lo es 
peu. le. feu, afin que le cuivre ne fonde: ps: wop rapile- 
ment, et que, traversant goutte à goutte, le pot dans tethl 
se hauteur, il. se. trouve le plus tong:temys polsibte y6k- 
posé à l'action du zinc fondu.ou mn vapeur. Au bot tel 
dx heures environ, l’opératron est terminées. ‘: #:: :u1 
. Un ouvïier sort alors du four, le’ plus grand des patsi 
qui #’y trouvent, et il le place sur le bord. d’un-fossé dese” 
| tiné à recevoir toutes les matières qui recouvrent l’alligh 
. métallique. On sort we sécorid pot, que l’ôn débasradse id 
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toutes les escarbilles, on verse tout ce-qu’il contient dans 
lé grand pot, et l’on continue ainsi pour tous les autres 
pots. Un des maîtres fondeurs prend le tilfjoul, espèce 
de cuillère en fer, fixée à un long manche en bois, et 
avec. cet instrument , il découvre le métal ; il gratte l’in- 
térieur du pot, pour ‘détacher tout ce qui peut y adhérer, 
et il enlève l’écume solide qui se forme à la surface du 
bain; celui-ci étant hien net, on le coule. 

On coule l’arcot soit entre deux pierres, soit dans un 
fossé destiné à cet usage. Quant au laiton, on le coule 
toujours entre les pierres, soit en planches, soit en ban- 
des; on enlève les bavures des pièces, on les ébarbe, et on 
les porte aux cisailles , pour en séparer les portions qui 
ont quelques défauts , et pour les diviser ea morceaux 
de dimensions convenebles. | 

_… Une fonte ou presse dure douze heures. 

u:27:5. Une presse d'arcot se compose de 30 kil. de ro- 
stte, quelquefois mélangée de mitraille rouge ; 3Q kil. de 
calimihe ou d'un mélange de 20 de calamine et de 10 de 
kiess, et de 16 kilog. de charbon de bois pulvérisé. On 6b- 
vbat, terme moyen, 37 kil. d'arcot en morceaux, et .demi- 
hd, dé grenailles, qu'on retire des cendres par le lavage. 
D'oùil suit, que cet alliage est composé de 0,80 de cuivre 
et:0,20. de zinc, avec un peu de plomb et d’étain, et que 
lai calamine produit dans l'opération ; environ le quart de 
som:poids de zinc. 

-L'ercot étant obtenu, on à procède à Sa conversion ‘en 
lton ; 

-On éploie deux: compositions différentes, vour faire le 
leitau,. La première est mise_en. usage , lorsque l'on vent, 
que cet alliage sdit sec propre à être tourné, et ayant 
laipro priëté de se laisser fendre ;: scier et perforer, sans 
se-déchirér; on le coule alors en grandes planches dites 
plates ; ou en longues bandes.épaisses de sept lignes, 
détesanddi à fil. La seconde s'emploie, lorsqu'on des- 
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tine le laiton à faire lu fil très-fin et des épingles; il 
doit être alors très-ductile et très-tenace, mais , en même 
temps, il est ce que l’on appelle gras, c’est-à-dire qu'il se 
déchire et empâte l'outil, lorsqu'on veut le couper. On 
le coupe en larges bandes ; dites planches ordinaires. où 
‘bandes à épingles. 
- Il entre dans une presse de plate ou bande à à si 
12 kilog. cuivre jaune ; 
9 de mitrailles jaunes ; 
‘20,5 d’arcot ; 
30 du mélange de calamine et de kiess ; 
. 16 charbon de bois. . 
De plus, lorsque Ha maiière est bien fondue et réunie 
dans un seul pot, on y ajoute 3 kilogr. de zine métallique 
en morceaux. Le laïton qu'on obtient pèse, en y com- 
prenant le produit des lavages, 5r kil. Cet alliage contient 
à. peu près 0,654 de cuivre et 0,346 de zinc, plomb et 
étain, et la calamine rend autant de métal que dans La 
préparation de l'arcot. 
‘On met dans uñe presse de bandes à épingles : : 
15 kilogr. cuivre rosette ; | 
5 de mitrailles jaunes ; ; 
20 d'arcot; 
30 du mélange de calamine et de Kiess ; ; 
: ‘16 de charbon. 
-De plus, on ajoute au bain métallique : : 
4 kilogr. de zinc en morceaux. | 
“On suppose que le produit est aussi de51 kilog. 5 mais, 
comme les rognures et grenailtes sont refondues dans tes 
presses de plates, on ignore quelle est celle des deux com 
positions , qui donne le plus grand produit. . 
_27x6. Les écumes de l'arcot ou ‘du laiton, contiennent 
des clous, des fragmens de fil de fer, etc., qui proviennent 
des mitrailles ; dans le-résidu des lavages, on trouve beau- 


cowp'de petftybpaîns maéaltiques ferrugineux, qui doivent. 


490 LIV. VIL. CH. XV. LAITON. 


indubitablément leur.origine à l’oxide de fer que renfer- 
ment la calamine et le kiess. Le fer ne se combine donë 
point avec le laiton, et en effet, on n’en découvre au 
oune trace dans celui-ci ,parl analyse. Cependant, M. Bert 
thier , à qui on doit ces remarques, observe que, si le 
fer est très-divisé, qu'on ne laisse pas Je bain assez dongs 
temps.en repos, et qu'on ne l'écume pas avec soin , le 
laiton peut retenir un peu de fer à l’état de simple raé- 
lange. La’présence de ce métal nuit beaucoup à sa qualité; 
aussi les mécaniciens se plaignent-ils, d'y rencontrer quel- 
quefois des nœuds très- durs , qui gätent leurs outils. 

La fabrication du laiton ne produit aucune scorie, mais 
Je métal en fusion est recouvert par un sable, composé de 
toutes les matières étrangères à l'oxide de zine que renfer- 
ment la calamine et le kiess. Ces matières ne sont pas fu- 
sibles à la chaleur du blanc naissant, qui est la tempéra- 
ture des fours à laiton, On rencontre, en outre, dans leg 
creusets des débris dé houille carbonisée, qu’on nommé 
escarbilles , des résidus de charbon de bois, etc. 

On lave toutes ces matières, par un procédé fort simple, 
pour en extraire les grenailles métalliques qu’elles ténfer- 
ment. On commence par les agiter dans un tonneau aÿec 
de l'eau; les substances pierreuses et métalliques $e pré- 
cipitent promptement ; en vetsant le liquide avet pré- 
caution, il entraîne toutes les matières charbonneuses, On 
passe le sable qui a subi cétte opération, à travers uù crible 
métallique dans une cuve pleine d’eau ; il reëte sut le ta- 
mis des morceaux de pierre et de grosses grenailles de 
laiton ; on sépare celles-ci, en les triant à la main ; ensuite, 
on lave Le sable mème, par le procédé du lavage à la cuves 

Ce lavage se fait dans un tamis circulaire, muni de deux 
anses et à treillis métallique; on place des lits de grosse 
grenaille, sur ce treillis, puis par dessus une couche de sa” 
ble; l’ouvrier, tenant le. tamis par les deux anses, le 
plonge horizontalement dans l'eau et le secoue doucement, 
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Il le retire ensuite, en le tenant toujours horizontalement, | 
et il enlève avec nn, disque de fer la couché supérieure 
de sable, qui ne contient plus de particules métalliques. 
11 met un lit de nouveau sable, qu’il lave de même, et 
il continue ainsi, jusqu’à ce que le tamis soit assez chargé. 
Enfin , il achève de perfectionner sa lavée, en plongeant 
à diverses reprises le tamis dans l’eau, et en enlevant les 
parties terreuses qui viennent à sa surface. 

«On trouveisonvent, parmi les grenailles de laiton, des 
clqus et des mprceaux de fil de fer ; elles sont mélangées 
aussi d'une grande quantité des grains ferreux, dont on 8 
déjà fait mention: Elles éprouvent un grand déchet à la 
fopte. Une presse produit an derai à trois quarts de kil. 
de grenailles. | 

Les sables de rebut renferment une propañiion con- 
sidérable d'oxide de zinc siliceux, qui n'est pas réduciibles 
à Ja chaleur employée. 

_ Voici l'analyse des grengilles », Par M. Berthier : Ë 


Laiton . . . . . . . . . .. 67 

Fer. .......,.,.,... 23 -, t 

Sable et silieata de zinc. . . 10... | 
* Too 


Le fer n'est pas combiné, mais pour la majeure partie, 
au moins, en grains distincts, et à l’état de simple mélange. 

L'analyse du sable de lavage , également due à M. Ber- 
thier, jette un-grand jour sur Les défauts inhérens à l’em- 
pli des calamines siliceuses. Elle prouve | Ja nécessité de 
dApire le. silicate de zinc on de prévenir s sa formatiôn a. 
par l'emploi d’une base puissante, ( Ces sables contiennent 
en effet, 
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un = ( Silice. . 18.3 
…Silicate de zipe.66 Oxide de zinc. . 47,7: 

U … Fer. ...... 7,8 

: 7 | s ! “Laitorr. . + + 2,0 

Te u Plomb. .... | 0,5: 

| Sable. . .. . . 23,7 


Cr. À 
100,0 


_ Comme css sables, traités par les acides, laissent de la 
silice gélatineuse, on ñe peut mettre en: ‘doute l'état de 
combinaison de la silice. ‘ 

2917. Le dosage des matières, pour Ja fabrication du 
laiton , varie ‘selon la nature du procédé et celle dés m4- 
tières elles-mêmes. Voici les mélanges qui ont été indi-' 
qués ‘par M: Berthier : 

Dans l’ancien procédé; qui consiste d'abord à faite de 
l'arcot, en se servant d'ailleurs de ‘calamine grillée, ôn 
consomimie en définitive, pour obtenit 100 kilogr. de 
liiton, 


Cuivre rosette. : .-:. 57. - 66 kilog. 





Mitrailles jaunes. + . . 13,7 o 
Calamine. . . . . + . O1 103 
Charbon de bois. . . . 50 _56 
Zinc, ........ 7 8 
Houille,. ….. , . . . . 350 . : . 350. 
Creusets.. ….. rs: 1 ‘x 


| Quand on remplace ha célämine par le kiess ou la blonde 
grillée, en produisant de l' V arcot, comme dans r opération 
précédente , on consomrie : , ee 





Cuivre résette. . . . . ... . b7 - 65 
Mitrailles jaunes. : +. . . . .. 13,7 o 
Kiess eu blende grillée. . . . . 95 85 
Zinc. ,. 7 8 
Charbon de bois. ...... 4o . &5. 
Houille. : . . . . . . . «+ 340 340 
Creuset, . . ........ 1 1 





Les consommations en combustible et creusets dimi- 
nuent beaucoup, ainsi que la main-d'œuvre, si, au lieu 
de passer par l'opération de l’arcot, on praguit le laiton 

: du premier coup. On peut évaluer, dans ce cas, les con- 
sommations de la manière suivante: , 


Cuivre rosette. .. 57 65 … 67. 65 
Mitrailles jaunes. . 19,7 13,7. | 13,7 0. 
| L Kiess on bleide | 
Calamine. . . : . 6o 70 grillée : Bo 57 








Zinc... ..... 16 18 15 13 
Charbon de bois, . :3t 36 ET: 36 
Houille. . . . . . 200 __ 200 . 200 ‘200 
Creusets. . . .. . 2/3 2/3 oo 2/3 2/3 


L'économie augmente, sous tous les rapports, quand on 
substitue le zinc métallique à l'oxide de ce métal. Dans ce 
cas, on fait, dans chaque four, une quantité de laiton 
double au moins, en vingt-quatre heures, de celle que 
l'on abtenait par “L'ancien procédé, en supposant qu'on 
fit de l’arcot avant d'obtenir le laiton lui-même. M Ber- 
thier évalue, dans ce procédé direct, les consommation 
de la manière suivante : à rt 
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! Cuivre rosetfe . . . . - 57. 66 . 
Mitrailles jaumes.. ... . 13,7 o 
Zinc. . ..... .. .. 82 39 
. Charbon de bois. ee. 19... .12 
. Mouille.. , :. ... .. 109 199 


Pots ......... D  ( 





Dans tous les cas où les matières employées ne sont pas 
asser chargées de plomb, il faut en »jouter 1,5 où à Hil. 
pour roo kilogr. de haïton, quand ke laiton n’est pas des 
tiné à l'a tréfilerie. 

2719. Pour compléter les renscignemens. qui précèdent, 
nous dirons quelques mots des procédés suivis dans: les 
autres pays. 

À Holywell en Angleterre, on pulvérisé et on lavé Tac éa- 

amine, pour en séparer le plomb, qui s’y trouve mélangé 
en grande quantité, puis on la calcine , sur une aire en 
Briques, large et peu profonde, placée au dessous d'un four 
thauffé au rouge, et on a sain de la remuer souvent. Dans 
quelques endroits, on la calcine en cônes formés de.cous 
thes alternatives de minerai erde charbon, qui reposent 
sur un lit de gros bois. La calamine calcinée est Broÿée 
sous une meule, et en même temps mêlée avec un tiers 
éù un quart de son poids de charbon de bois. L 

Les creusets sont remplis de la calamine mélangée de 
charbon'et de cuivre rouge ; quelquelois aussi , On y mék 
du laiton hors d'usage; la plupart du temps, on: granuW 
tout le cuivre et le laiton ,'en les faisant tomber à travers 
un crible, duns une vitèrne rémplie d'eau, comme le plomb. 
Où remplit les creusets de charbon en poudre, on les 
couvre, et on lute le couvercle avec-um mélange d'aspilé et 
de fiente de cheval. 

À Holywell, on chauffe à peu près pendant vingt-quatre 
heures; dans d’autres endroits, l'opération ne dure que 
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douze heures, cela dépend de la nature du minerai, de la 
grandeur des fours , etc. Vers la fin, une partie du zinc ré. 
duit, et qui ne s'est pas trouvé en contact avec le cuivre, 
‘passe à travers les fentes du lut, et brûle autour des pots ;' 
avec la flamme bleue et la fumée blanche et épaisse qui, 
caractérisent ce métal. 

Le plus ordinairement , on distribue dans les creuset 
4o livres de cuivre, 60 du mélange de calamine et de char- 
bon, et an obtient 60 livres de laiton. D'après cela, la 
laiton contiendrait,o,33 de zinc, et la calamine en pro- 
. duirait au tant, ce qui est très-considérable. | 

Le procédé qu'on vient de décrire est celui qu’on suit , 
avec quelques modifications locales, dans la plupart des 
fabriques en Angleterre. e 

En Saxe, c'est avec la cadmie, qu’ on ramasse dans les 
fours à réverbère, qui servent à griller des mines de plomb 
mêlées de zinc, et non avec la calamine, qu’on fait le lai- 
ton; selon Swedenborg, on emploie trente parties de 
cuivre , quarante ou quarante-cinq parties de cadmie et 
deux fois son volume de charbon de bois. 

En Suède, les proportions « des mélanges sont de trente 
parties de cuivre rouge, vinst à trente de vieux laiton, 
quarante de calamine, avec une quantité de charbon con- 
venable. 

Le produit du laiton varie; mais il n’est pas souvent 
aussi considérable que celui qu’on obtient en Angleterre ; ; 
on attribue cette différence, dans les résultats , en partie à 
la bonté de la calamine, et en partie à ce que le cuivre, 
étant réduit en grains très-petits, offre à la vapeur du 
zinc une plus grande surface, qui favorise la eombinaisen. 

Presque tous les états de l Europe possèdent des manu- 
factures de laiton plus ou moins importantes. Il en existe 
en Suède, en Saxe, dans le Tirol , etc. Les fabriques de 
Namur et de Stolberg ont servi long-temps à la majeure 
partie de la consommation de la France. Aujourd’hui, 
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nous possédons un assez grand noinbre d'usines qui pro- 
duisent du laiton de bonne qualité. La fabrication du lai- 
ton s'effectue, en Angleterre, dans dés usines analogues 
à celles du continent; elles y sont nombreuses et consi- 
dérables. 

2719. La consommation du laiton a suivi, en France, ee 
mouvement progressif général, quise remarque dans la con- 
sommation de toutes les matières métalliques. On estime 
qu'elle s'élevait, en 1787, époque à laquelle la France le 
trait entièrement de la Belgique ou de la Prusse, à envi- 
ron 150,000 kil. seulement. En 1817, on évaluait la con- 
sonimation totale à 1,750,060 Kilogr. , dont 750,600 de 
fabrication française. Bien qué la consommation ait en- 
core augmenté, l'importation s'est réduite successivement, 
et on peut aujourd'hui Îa regarder comme à peu près 
nulle , ainsi que l'indique :le tableau suivant : 
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Lamine, Filé, Ki.é, pour 


En masses, . P 
da barres. Per RE dre 
1818 82,716 70,775 329,869 1717 
1819 55,228 33,122 255,811 1560 
‘1820 57,247 43,042 173,60ot 1983 
182r 31,803 19,603 01,170 1983 
1822 32,795 20,593 000 1722 
1825 51,865 19,042 000 1449 
1824 931,508 26,149 000 1355 : 
1825 19,601 17,113 000 1951 
1826 24,933 10,969 000 1878 
1827 22,551 7429 000 1613 
1828 249,147 2,519 . 000 _ 2273 
1829. 9978 3,919 : 000 1954 
1830 18,320, 3,335 000 3277. 
1931 17,074 1,666 000 
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FABRICATION et USAGES du FRONZS. | 


\. . . ce RL 


Descansrron de l'art de fabriquer les mors; pa 
Monge. Paris, an 2. , 

Norice sur les fourneaux de Hanovre, pour phdre 
les canons ; Voyage en Autriche ; par M. Marcel de Sèrres, 
TI, p. 458. | 

Résuzrars des expériences faites sur les afliages dé 
cuivre, d'étain; de zinc ét de fer, pour la fabrication des 
canons et autres objets ; par M. Dussaussoÿ; Ann. de | 
chim. et de phyr., T. 5, p.113 et 925. -” 

Mémoire sur l'art de dorer le bronze ; par M. d’ Ar cet} 
Paris, 1818. : 

: Norte sur la fabrication des médailles coulées ; pa 
M. Chaudet ; Æ#nn. de ch. et de phys., T.6,p. 46. - ‘ 
Mémoire sur la fabrication des médailles de bronze; ; 
par M. de Puymaurin ; Paris, 1823. 

Norice sur la fonderie de canons de Toulouse + pit 
M. Senarmont ; 4nn. des mines , série IIL,T. 3, p. ‘s3f. 

Sur les causes de dépérissement des bouches à Jeu; par 
M. Gay Lussac ; Ann. de ch. et de phys. > T. 7» P. 389. 


2720, Nous avons déjà dit ailleurs ce quel'on doit entes- 
dre par bronze, et nous avons fait voir que l'alage connu 
sous ce nom, présente une composition très-variable. On 
se représente généralement lebronze, comnre un composé 
de cuivre et d'étain, mais cette. définition ne convient 
guère qu’à l’alliage employé pour la fabrication dés. hau- 
ches à feu. Le bronze des cloches, des statues, des mé- 
dailles , et en général, celui qui est employé dans ls fabms- 

IV. 32 


&oû LIV. VII. CNi KXVE BRONZE. 


cation des-objets d’art, renferme ordinairement à la fois, 
_ du enivre, ‘de l'étain, ‘du zinc et du plomb. Enfin, les 
bronzes destinés à la dorure sont souvent des laitons purs, 
ou, du moins, des alliages quaternaires, comme les précé- 
dens. 

On concois; d'eprès æes bases ; que le desage des mé- 
taux, leur choix, ainsi que la méthode employée pour la 
fabrication de l'alliage, ernt autant de données qu'il faut 
faire varier, avec la nature du produit que J'on veut ak 
taire: “a 
Lea UE. du. bronze viennent d'être Énoncé, à en & 

‘quieoncerne l'état actuel des arts. Mais, il tut une épaque 
où çet alliage jouait daus l'indautrie, un-rfle dens keqgnel 
le fee et Larier l'ané remplacé avec beaucpup d'avantage, 
Gbez le anciens, qui savaient fort bien fabriquer et trs. 
vailler cet alliage, il servait à faire les instrumens tam 
ghans, les-optils, les armes .et uné foule d'objets qui, 
faits en fer ou en acier, sont à la fois moins ghers et pins | 
esaverables à legc destination. Les anciens fabriquaient 
le branxe comme nous; seulement, une industrie. moins 
avançée, nç leur permettaitpas de l'obtenir aussi constant 
dans ses proportions. Le travail du mouleur moins per- 
FLIQURÉ portait dans leurs pièces des défauts que l'on 
ait éviter aujourd’hui. Ces faits sont incontestables et di 
He popse généralement le contraire, ç'est que, frappé de 
myltiqude d'objets € d'art en bronze que nous ont Jaissé 

‘Îles anciens , On est disposé à à l’attribuer à une facilité de 
-Arsvail'qui n’est pas réelle. L'examen attentif des monu- 
imebs antiques de ce genre, dévoile bientôt uue foule.de 
défaut laberieusement réparés, qui ne seraient pas tokérés 
sdapsiles : ‘pièces coulées. actuellement. . : . 
3.5: kes anciens prodiguaient lé bronze en monumens sts- 

-tusires. kes modernes emploient tant celui dont ils pey- 
-vent disposer à la fabrication des canons. Le‘goût des 
states eoléssalei de l'antiquité, ainsi que celui des clo- 


st 
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ches énormes du moyen-àge, ne sant plus en harmao- 
nie avec les besoins de notre époque. L'invention de la 
poudre et ‘celle des canons, ont fait. des monumèns de 
bronze , si durables par eux-mêmes, les plus périssar 
bles de acux anquels un artiste puisse consacrer ses-sdins. 
Led statues et les clorhes seront toujours exposéés à Ja rè- 
fonte, tant:que le eanon conservera sa puissaxice. .: .:: 

. G'est.dona la fabrication des bouches à feu, qui forme 
aujourd” hui l'application la plus étendue du bronze ; c'est 
par allé que nous comniencerons l'étude des procédés de 
fshricetion de est alliage. . 

Ceux-ci une fois connus, F devient aisé de: se faire une 

idée juasa des méthodes emplayées pour la fonte deg statues, 
cle des: sloches, ou pour celle des plaques destinées y 
doublage des ‘mavires ; CAx Les procédés de fondage sont les 
mêmes. 

: Enén, la fonte des petite objets monlés , celle des mon- 
paies et en: général, la fonte au creuset , sera étudiée en 
dernier ligu d'une maniére plus rapide ; à çause de sh 
motadre importance. , : 

-… Quelques détails sur Îés procédés du dors du Bora, 
twrinerent ce chapitre. | . a 

ho. Fours Des cAxox. . 
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€ pass: L'eliage destiné à Ja fabrication des bauches ; à 

$en se fabrique ei -se fond en méma <Lemps x dans des Fons 
&eévechère ronde... - 
i Ou coule. l'alliags fodu dans des moules cpurefable. 
ment préparés, e5 l'on sodamgt ensuite les pices obtenpgs, 
an Sbragsyint aux opérant RH OAR doivent les ger- 
mmnan “ir. 

“bo kronie des onnhs Bt ua ‘composé de a eyiyre et dé ér 
ni auski pas que possible J ui et l autre: On. pense BÊT 
néralemient aujourd’hui, que les proportions: Jes plus fayas 
bles sonédé 8 d'étain pour :bû de C4 gd qaandil s'agit 
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“des canons de huit et au dessous. Pour les pièces de douze 
et au dessus, le rapport des deux métaux devrait être, 
au contraire; de 11 d’étain pour 100. de cuivre, comme 
mous l'avons déjà dit. | - 

. Dans ces dernières années, on a tenté divers modifica- 
tions qui ont.eu peu de succès : elles consistaient dans 
l'addition du zinc ou du fer au bronze ordinaire. On s’en 
‘est tenu , après des € essais en a grand, à l’alliage sinrple, pré- 
paré autrefois. 

Nous ne ‘reviendrons pas ici sur les propriétés du 
bronze des canons; ; elles ont : été étudiées avec soin. 

" En France  ilexistetrois fonderies : cilles de Touloid 
-de Strasbourg et de Douai. Ces établissemens fort considé- 
tables, renferment, non seulemeñt, la fondérie proprement 
dite et les ateliers qui servent à la confection des moules, 
mais en-outre , ils possèdent les-ateliers de ‘forerie et de 
“‘éiselerie, qui sont nécessaires pour terminer les bouches à 
feu. C'est en raison de cette réunion indispensable, que 
les établissemens de ce genre se placent toujours dans le 
woïsinage d’un cours d’eau capable de mettre en moure- 
mene les bancs de forerie, et les appareïls de même genre 
qui en font partie. | | 

7”, Notre but n’est pas de donner ici un. traité de La fabri 
cation des canéns ; nous rehvoÿons à l'ouvrage spécial de 
| Monge pour tout ce qui concerne la partie purement mé- 
canique ; nous nous bornerons à étudier Îles | phériomènes 
éhratiques de ha fonte, du moulage’, ainsi que ceux qui 
surviennent plis tard à l'emploi des pièces, :.: 

” ‘gas. Les fonderiés de éañons s'approvisionnent de & 
verses espèces dé métaux, que l'on distingue en métaux 
vieüfs, vieux bronze , et bronze de fabrication. Les métaux 
üeafs sont le cuivre et:l’étain du commerce; ‘le: vieux 
bronze se composé éssehtidllement de bouches à feu hors 
de service; le’ brénre dé fabricatipn s'entend'de tous les 
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débris qui proviennent des ateliers de forage et dei ci- 
selure d’une fonderie. 

La pratique a conduit à quelques règles de fabrication. | 
te noës énoncerons'en peu de mots. Of sait qu’un fon- 
dage de 30,000! kilog. ne fournit en bouches à feu, qu' un 
poids égal à à 13,500 kilog. 

Le compte. s'établit, comme il suit : 


‘Bouches à à feu terminées. . 45 dog. | 
! Bronze passé dans les scories 6 | | 
"id. en débris de fabrig. 49 | | i 


— ‘4 





n 
: 
ji 
| ! Bronze employé... +. 400.  .. eucun ee 
} l'Céci posé, pour composer un chargement, il faurpar-. 
Ér du dosage adopté pour le bronte qu'il s'agit de fabri.. 
jet d'après la composition des matériaux quel on peut: 
étnployer, prendre « de chacun d'eux ce qui convient, pour: | 
obtenir le rapport convenable entre le éuivre et l’étain. 
Autrefois, , dans Les. « canons fabriqués e en ' Frâncé; on 


dù- x ne‘tnét-lé"plus:sohvent , que to d'étêth noob *00- de: 
Cnil ? ét Pôn se conforme pour” le charéent aux règle 
guivärites su Le. ir, 

‘tt Ubié fobté-dolt éonténir un dixième des son ni poid & en 
cuivre neuf. 

4.2 L'étain-neuf doit ÿ entrer.pour quinze centièmes | du 
boids de ce euivte neuf, afin de rétablir les proportions 
du visix bronie qu'on ajoute, et aussi, pour faire face À Ja 
perie,en étain que l'on éprouve à Ja fonte, En définitive, 
i] faut. . u 
nr Poui 1006 Lilogr. de bouches à à feu. terminées, 





lt « 292 cuivré neuf, 
33 étain neuf .. os à 
: 804 vieilles pièces; ‘ + ::. 
‘1162 bronze, en débris. de fabrication. 


22323 bronze total, mis en fonte. 
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‘Pour compléter ées. renseignemens généraux , nous 4k 
lons placer ici un tableau détaillé renfermant tous les 
élémeus üu fondage des canons, obusiers et mortiers:de 
divets ealibres. Cé tableau a été dressé à la fonderie de 


stËce, | rrace. |élupient:] ontsiéns. 


L 


= 


CALIBRES. au cer! ju, 


kr. 
du fourpeau. - , 6114/4459 4580 | 2420 2500 1 
3-60! 2640 | 3030 kL as 39 


pete 





tte 7 en cf D cp , en ee. A 
| 5 Le cnivre Fo doit être. pur et RE 1020 
bipn. affiné...Une:fonderi.est mnnie généralement, d'un 
foutemean d pi lui permet. de traiter Âes. cuivgs 
impurs du commerce, pour son propre compte. Les, cpi- 
wres-raflinés d'Angleterre, sont, SEE: bon préfèrg dans 
nos fonderies. ae 
F‘L'étain'de Banex ; celui de Coiiouaillés, ‘sont éèuk que 
Fén emploie de. pidlérence, dif raison de leupureté: 
és'clatr que lé cuivre et inômié le‘fer, ‘proc sans cet nue 
sible}'düssi- l’étain cuivreux ot ferteusr/peut-ik être em: 
Dloyé sans inconvénient. Mais il n’en est pas de mêtne du 
plomb, qui détient nuisible! à forte’ dose : on n’én'tolère | 
qu'un centième dans l’étain. Quant À lien il oc- 
casionerait certainement , des fouilles dans le cas d’un 
ür précipité. On doit Le Prose avec le plus grand 
goin, 


ee - 


\ 
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Dans les fonderies de canens, on-e8f quelquefois. vbligé 
defaire usagé dé vieux étain de potiers qui contient Here 
coul de plomb. ‘On 14 saûmet à unirafänage aitemtife: Dei 
méthode, en usage consisté en uae véritable litt{stips:, font 
dée sur le fusibihité .qué possèdent Les :alliagea daplonh 
et d'étain , ét qui est: supérieure, commé on'sHits hexlle 
de’ l'éthin Ini-même, dans de certaines .prophitiobss:Qn 
sourget donc l’alliige à une chaleur. trèsrModérdel aû fast 
à déverbère, 1 se léuâte bientôt; laissant ‘couler ana 
Liage d’étain ‘eb de plomb très-fusiblé ; tamis! que J'étais 
purifié reste en chreasse. La liquätion térnihées on-poushes 
le feu et on fond l’éiain lui-mème:: Le tepbs-de:mabsd ,:e4 
les auires opérations en usage dxhs lea fondéries d'étaier ÿ 
pousraient étre appliquées aveo-profil , pour’ comblé ær der 
rifirmage de l'étain dbtenu, qui est hoïà d'étreépouiilé de 
ploinb ; d'une manière absolue Les résultats dt rewpdie 
quatiôn, qui est fort déliosté ; ‘doivent: vaïieh -eragukièébie 
miërh ; du reste, ntème. dans des direonsiancesl tüatoù, fin 
semblables, en apparence. “sitù 6 olis 
- 274. Ei conifectioh des monles est'uh-objet Ueïls-plus 
häute importance ; car, e’est d'elle tie. dépenbardianèe 
rémetit ke bon suctès des -opératibni. On préparb leskhpei 
les por trois procédés, qui sont le nuplage ol: tte lo 
moulage èn sable; et le moulægé en euquille, ‘+ ‘111 
“Les deux premiers sont surtout errployés ; ke iretilèties 
présenne dés inconvérierid qui sont trop graves, poer.qu'uls 
seu'berre souvemn ; quoiqu'it offre dsillqats- des imadtel 
ser, H beaucoup d'égards. | DRE 
-"Le moule se fait eri deux piètes dos Le io enész 
quille: Chacune d'elles se façonne sur un déni madèls wi 
bois} éowpé-par un plin, qui passe par l'axe de he ptèbe: 
Ednime on peut faire entrer beaucoup de plätré déss- tte 
espèce de moule, sa confection est plus rapidé. Lés dett# 
thoitiés du roule étant fabriquées, on'les rêtrmit:et ox 169 
séfré pat des éércles boulonriés. La ligne de séparaitir a 


$04 L1V. vit. CH. XVI. BRONZE. 


joint jamais assez bien, pour empêcher la filtration du 
métal fondu. Get inconvénient serait peu de chose, si cette 
. issue ouvèrte au métal, ne servait à l'expulsion de l’alliage 

k plus fusible, qui se solidifie le dernier, au moment du 
refroidissement du bronze. On saït,-en. effet, qu’en passant 

à l’état solide ; le bronze se sépare en deux alliages, Pun 
moins fusible, qui se prend en masse le premier , l’autre 
plus fusible, qui demeure long-témps liquide, et qui re- 
monte vers le haut du moulé, ou s'échappe par toutes les 
issues , par l'effet de la compression que la colonne de mé- 
tal exerce sur lui. Cet alliage liquide tend donc à s’écouler 
parka fente, et la direction qu'il a prise se reconnaît non 
tculement à la surface de la pièce , mais même profondé- 
sent à l'mtérieur. Une ligne correspondant à la sépara- 
tion des deux moitiés du moule, se laisse apercevoir de 
chique côté de la pièce, et comme elle est formée d’un 
allisgs très-différent de celui qui forme la masse du ca- 
non ; eette ligne deviendrait l’occasion d'une rupture diff. 
 cile à éviter. 

..273b. Le- moulage @ en terre est celui qui est le plus gé- 
nécalèmerit employé. Les matières qu'on y emploie, sont de 
argile, du sable, de la bourre de vache, du crottin de 
cheval et de la brique pilée. Dans le choix de ces matières, 
on évite soigneusement la présence du calcaire, qui donne- 
rait lieu, par sa calcination , à un dégagement de gas fà- 
chéux, au moment de la coulée. On évite aussi la présence 
de l’oxide. de fer, qui aurait l'inconvénient de produire 
des composés fusibles avec l'argile, cè qui pourrait en- 
traîner de :graves' altérations dans le moule, sous l'in- 
fluerce du métal incandescent. 

L’argile se prépare, en la faisant sécher ) puis en le 
mouillant un peu et la laissant pourrir, pendant quelque 
temps. Le crottin est épluché, puis pourri de mème que 
l'argile. La bourre est battue, puis divisée; pour en isoler 
les poils et pour la débarrasser de tous les corps étrangers, 
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Les terres préparées, renferment des. mélanges de.cés 
corps, qui varient d'dne usine à l’autre, par divers 
causes. En général, ) on compose les mélanges - eui- 
Vans : 

. La terre fine, qui contient quatre . mesurés d'argile | 
pourrie, pour une mesure de crottin. On hitse le mé- 
lange en repos pendant huit jours, et on tamise. 

La potée formée de quatre mesures du mélange précé- 
dent non tamisé, auqüel on ajoute trois mesures de sable 
fin et un sixième de bourre. 

- La terre ordinaire, qui. eémpase de deux mesures 

d'argile pourrie, d’une mesure de sable, derti-mesure de 
crottin et demi-mesure de bourre. 

Ah fonderie de Toulouse, on emploie les - mélange 
suivans : 

La terre contient des proportions. variebles, de terre 
glaise, de crottin, et de bourre. +. | 

Lx potée se.compose , en vèlumes, de 30 parties dus 
gile pourrie, 10 de crottin, 30 de sable de rivière , 3 de 
boutre; ou bien, de 100 kilogr. deterre glaise, 16 kilogé. 
dè crottin, 2 kilogr. de:bourre, 50 kilogr. de sable de 
rivière ; le tout bien corroyé à l'eau ,.sur une table. : : 

La grosse terre, est un mélange d argile, dé brique pi- 
lée et tamisée , et de bourre. 

La terre noire, est un mélange de potée et de charbod 
pilé et tamisé. 

Les ‘cendres de tanneur, sont des cendres lessivées mises 
en suspension dans de l’eau légèrement chargée de colle. 
La gélitine donne du liant à cette matière, et permet de 
l’étendre à la brosse. Les cendres doivent être parfaite 
ment privées de potasse; sans ‘cela , elles se vitrifieraient 
par Ja chaleur. ; 

Le plâtre est employé sans mélange. 

La cire de moulage se compose.de 2 parties de cire 
jaune et une partie de résine. 
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> 273@.Larhoulage en terte comprend deux opérmibns 

bien -distimetes réceriment décrites par M. Benarmont;: 0: 
130. La odièfectioh da modèle; : DOC OR cart 

2°, La confection du moule, chemise ou chape. 

«tie faodèle se compose de plusieurs trongons qui cbr- 

rosponilent aix diverses parties de la pièce brute. Toutes 

les dimevsièes linéaires-sont Fagrantées: dæ sad pre 

CHbprnser Jleretrait:. -: 

»l ke mhodèle de k cuhasse, depuis te feux botèn jou 

Ja plate-bande, se coule en plâtre, 

- lie modèle di carps de la pièce, depuis-ls phtesbadde 
qu'à ln ponée, &t celui de ka mawelotte ; s6nit ert tar, 
on les construit autour d’att-ade er bois hürisomtal:; #62 
vèqu de tressbs de paille ; on l'uenduit de phisiéwss couéhes 
de terre ; on finit par Le profiler au moyen d'une Planche 
déræiphe ca gabarit. Te réi. 
__ Pour déterminer, sur le ‘euros æ a pibee Vémphiets 

rneïh deiantestet des tourlons; onectmience par établir, 
ab hivesw,: la direblion de l'arêt culitinante : leup:poils 
tign sd itvurei efsaice indiquée; | par an cercle tracé par k 
ghbakée; et bar ii dabarit des'otiseé, qui tépréseniahs pre 
fil d'unébection perpendicalatre k v: axe dé M pièe®r Las 
siavd'Mileaks.phrlake des tosrilloris.  -* © 

Les anses sont en cire; les télés soft ext pis où 


Res îre avee de rade tous. 
” Quelle que soit la nature du modéle, la ch ef 
de ke mème nantes" "7 4 4 


On cémmetiet pas éwutiir, gts brosse, le modèles dar 
ébutte ‘dé éendres de ténreut ? bn prévient Aimé) Fedhéi 
rétite Bi Moule: Ex éhappe: së compote enshite de vouvke 
frinéés de pôtée ; pris d'un mélange, à parties égäles, à 
potée et de grosse terre , enfin de grosse terrë: La p#é- 
mière enveloppe à 3 pouces ôu à potes &t derni: d'é- 
piisseur, suivant les cafibres; la seconde 3 pouces; la 


Li 


troisième 1 à 2 pouces. 
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 Suz-Jle dorps de la pièce, eh soutient Îles anses. at iles 
tobrillons avec des briquet; .on mastiqua la tout aves-de 
da potée ;::et.o1t l'entbute -de'lerigs. brins de chanvre..Qn 
nobire des clous; ‘qui laissant ue trou dans La chappe; on 
fe étouler ÿir là, la cire fondue, Ghaque noughe est: té- 
penémait desséchée et durcie au feix, ; 
. Le'moule de Hk.culasss se pléée sur. uh fouraan sous 
mmaslothe de iôle percée de trous. 
: On chauffe te mdulk de 1x masselotte et celui. de le père 
ea aliomans'du feusous le trousséau. - : 
1#Bntée le premier et le- sécond-enduit ; entre je setènd 
ebie troisième, où revêt la:chappe:d'urie faste armature 
ei fenr t'est un treillage en bandés de fer, qui enveloppe | 
H dulface de révolution, ntivant-ses méridions.et sed jrarak 
léluss” Lgs eercles sont à éhabmières ;'tornlinées hard 
ærvuheis qu'éà rapproche avec des tenmilles. On:lés relié 
avec dù £l:de fer ; lord ensuites.k ln manière de Ja eorde 
qui:bande una scie. Quand te moulage est achevé, bn 
brise dans la cliappp les‘parlies en plâtre, qu’on rotire par 
fragrônsi On ehusse:les ‘tronsseaux à. coups de Era 04 
Von détruitiesmodèles en terre: .…. > 
°° InWi#ôitiers s6 coulent:à roydu +ide, hi volée en bu 
Bkeoips de là piété fait suite à la maswelotte dais la 
iréne ébappe. Ê noyau sé dongtruit par les procédés 
dot vient de décrite. On tt phét ki plive du tovserd 
dé‘sxblé dandé. © 
e La cha ppe de la pièce dit déténdte vértienlemeht Send 
M Pose ; où l'étkblit sar uñe tour'en Briques sbehes. On 
&Hütie ad centfè ün ft dé:charboir; qu'on eutretiètit 
dvec de longues perches’ éh bois blanc. La filsmmie sért 
par lé haut du moule ét par les toütillons. On finit paré 
clore tous les orifices, et par donner un coup de feu. L'ixg 
téfieur du moale est d'un rouge blanc; l'extérieur d'un 
rouge sombre. La cuisson dure cit à six heures ; lé rés 
froidissement vingt-quatre heures. 
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. «La chemise de la masselotte subit, ‘hors de la: fosse’, Ja 
ième préparation. Le moule de la culasse et -}e noyau des 
mortiers sont cuits au charbon de bois, dans une petité 
tour en briques. Chaque tronçon est ceudré avec un écoz- 
villon, puis flambé avec un bouchon depaille. À chaque 
bout, on entaille au ciseau une raimure; on:en fait autant 
aux ouvertures des tourillons. Le moule de la -culaske, 
qui doit supporter une énorme pression hydrostatique, 
est ensuite emboîté dans un panier de bronze on le scelle 
avec du plâtre ; on en fait autant du noyau des motiers. 
© On commence par asseoir le panier de culasse dans un 
trou au fond de la fosses ensuite, on descend bien verti- 
calement le moule du corps de la pièce, et l'on ferme les 
tourillons avec -des. pains de terre-cuite. On'remplit l 
fosse de couches de terre de 8 à, ro pouces d'épaisseur. 
bien demées, avec:des masses échauffées. Quand la terre 
s'élève jusqu'aux tourillons , on pose le mèbule de:ln mas. 
selotte. On attache :les tronçons entre eux, par leé crochets 
des armatures; et, comme il -est impossible .que. les às- 
semblages en tabatière joigrent hermétiquement on.gañ 
nit leur contour d’un saucisson de terre noire, qui sé: 
crase et remplit toutes les fentes. Pendant l’enteprage; le 
moule reste bouché par. en haut ; on.a d'ailleurs descendg 
dans son intérieur un plateau concave destiné à ‘recevoir 
les matières qui pourraient s'y introduire par accident. 
On construit enfin les rigoles ou écheneaux qui distri- 
buent le bronze fondu. De petits trous appelés trompes, 
percés dans la paroi du moule, à 6 pouces de son orifice 
supérieur, débouchent dans Jes écheneaux. Les échepeaur 
sont en briques, et doivent être.cendrés et flambés, comme 
tous les outils en fer,ou en fonte exposés à toucher le 
bronze en fusion. 

2727. Le moulage en sable offre des avantages réèls su 
le moulage en terre; mais ils sont accompagnés de tant et 
de si graves inconvéniens, qu'on a dù l abaudovner. Il est 
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plus économique ; les moules s'exécutent beaucoup plus 
rapidement : voilà les avantages qu'il présente, Mais le 
moule en sable est trôp compacte, pour livrer aux gaz une 
facile issue , en sorte que la pièce vient au moulage toute 
criblée de soufflures, produites par les bulles de gaz refou- 
lées dans le bronze. 

On'a donc renoncé au moulage en sable, et nous ne 
nous en occuperons pas davantage , par ce motif. 

2728, Les fourneaux à réverbère sont les seuls en usage 
‘pour la fonte des bouckies à feu. Ceux dont la sole est cir- 
culaire sont généralement adoptés pour le bronzes où peut 
néanmoins Jui donner la forme elliptique. Dans tous 
les cas, le feu n’y est point animé per, le vent des souf- 

“flets ; son activité est-excitée par le-tirage des soupiraux 
des cheminées , et par les courens d'air que fournissent 

les ventouses. Les fourneaux ronds sont chauffés avee du 
bois; ceux de formé allongée, qui présentent moins de ca- 
pacité, le sont en général , avec de la houille. 

L'oxidation facile’ de l’étain contenu dans le bronze 
tend à déranger les proportions de l'alliage, ainsi que le 
prouvent les expériences de M. Dussaussoy (3187), et une 
foule de résultats pratiques. On doit donc éviter, avec le 
plu. grand soin, toute flamme oxidante , et disposer , au 
contraire, les foyers, de manière que la’ flamme soit en- 
tiérement dépouillée d'oxigène. On y parvient, en: don- 
nant beaucoup d'épaisseur à la charge de combustible. 

"On devrait, par lé même motif, charger les foyers des 
fourneaux chanffés à la houille, au moyen d'une trémie, 
afin d'éviter l’ouverture de la porte du foyer et les irrégn- 
larités d’une. combustion intermittente. Du reste, on re- 
prorhe à la houille d’altérer, par son soufre, le branze 
quelle est destinée à fondre. : 

On est peu d'accord sur les avantages propres aux four- 
neaux longs ét aux fourneaux ronds. Les uns pensent que 
les fourneaux ronds,: qui contiennent plus de matière, 
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eont plus économiques , et donment du brônse aussi ré, 
sistant ; d'autres, droignt qu'une fusion plus prompts; 
| À bramage plus facila, rendent .Falliage plus intime 
denis les fourneaux longs, où l'on emploie, d'ailleurs, 
am oomikmstible moins coûteux. ne 

On censtruit ordinairement , dans nos fonderies , trois 
fourneaux ronds chanffés avec: du bois, contenant , le ‘pre- 
mier, 30,000 kilogr, de matière en fusion ; lo deuxième, 
zb,aoo kilogr. ; le. troisième. 6,000 kilogr. Plesieurs 
autres fourneaux, de: moindre dimension, chauflés aver 
ie hois: on la houille, sont destinés à couler les menus 
Ouvrages) Où à éxplaitonle métal contenu’ 2’ dans lee svories 
e dans les terres das moules. .…: ) 

- .2n99: Les fourneaux ronds , en usage: pour coupe ls 
bouches à fou ,se composent de trois parties principales : : 
chaufh, l'intérieur et la cheminée. . 

1%-Ea chäuflb rogait le combustible par le tron é 
chauffe pratiqué dans sa voûte. Les cendres et les charhe- 
mailles comberit, à travers la grillé, dans le cendrier s l'air 
néobssaire à la combustion; arrive.sous la grille per ane 
plasteurs galcrise appekéés ventouses on drents. 

29 L'intérieur du fourmeau , dans lequel s'opère la fe- 
sion ; comprend la sole, formée de deux plans incl 
vers la ligne milieu , et dont l'intersection offre elle-même, 
une pento:vers le troë de coulée. On y remsrque deux 
portes de travail garniies de portières en fonte, Les. sougi- 
raur qui déterminent |6 tirage, varient en nombre; sui- 
vant la eapacité du fourneau; leur ouverture supérieurt 
abontit à la cheminée, et l'inférieuse se termihe par un 
talus qni plongé en partie dans le Bain. EE 

BP La cheminée, qui recoit les épaanations des-soupirest 
et des portes s’éleve au dessus de la Plate-forme élec 
eur la voûte. . : ! 

.* La fasse dans laquelle ec placont jes moules ; ‘est L'erea- 

sée desant le: fograçan, près du. 1pou de coulée. 
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. Hi est: extrêmement important, pour l'établissement del 
fournesn, de choisir un terrain ie], que lé'sol de l'atelies 
et celui des -évents présente une grande différence’ de né 
veau; par cette disposition , les évents peuvent être -étevés 
et feurair un grand volume d'air; et le eendrier, où s'ac- 
süromient los charbons ardens qui tombent dé a chaude, 
doit'aroir une hauteur suflsante pour que l'air dostiné!à 
aliménter la combustion, ne soit pas trop raréfié, par tes 
anias de braises incandescentes.. 1 est même cosvenable 
que ion sol soit inférieur à celui des évemte, 1. -:1;.: 11 

: Les ventouses doivent avoir une ouvènture très:lesgesiét 
alles-en se retréeïissant-en entonaoir vers le cendrier;:a@à 
que le œurant d'air arrive plus dense aw foyss de Lx oaal 
hustiqn:on n’en construit souvent qu’ane:semie ; qnelqué» 
#ois aussi, il y en a plusieurs : dans ee dernier qas, ‘il.est éd. 
sentiel de les isoler parfaitement les unes desautres, pout 
ne pas contrarier leur effet. C’est des dimensions € de la 
dispssition bien on mal entendue des évents , que déjien- 


deht où paîñtie, les variations d'effet que: produiseit les. 


fourneaux, et on attribue principalement à cette cause 
‘les différences de lu durée des fontes. On doit, autant 
que possible; les placer dans la direction: des vents, :qui 
règapnt:le: plus constamment dans le pays ; et près d'un 
cours d'eau qui rafraîchisss l'air, et leecndense. .." 
. Les fondations, de même que toute. la careasso du 
fosrersu, doivent être établies solidepeent avec ds gros 
blocs de pierre; ou avec des ,briques- trés-dures. On doûr 
donxg na profondeur relative à la nature du sol, quipeat 
même exiger, dans certains cas. des dispositions marti- 
-culières.: Pour .plus de solidité , on ‘fais traverser: teusiles 
-basséb de mapannerié ; par: des tirans dn feel pré 
viennent leur écartement. pee fa tir tré 
‘Que doit concevoir que la profondear. doi fosse est 
cakeulée, depuis lé fond jusqu'au trou de coulée, :daprts 
la hauteyr totale d'un moule complet du :plus:long xk- 
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bre. Lorsque la disposition du terrain peut faire crainidre 
les infiltrations de l’eau, il faut garnir de plomb le fondde 
Yexcavation , ou la préserver de ces inçonvéiens, par des 
moyens convenables. | 
:Toutes les parties du fourneau, qui doivent éprouver le 
contact de la flamme ou du métal fondu; telles que la 
chauffe, la voûte , l'autel, le trou de coulée et tout le 
contour dela capacité intérieure, de même que les portes 
et les soupiraux ; sont bâties en briques réfractaires. Ces - 
briques sont unies entre elles au moyen d’une bouillie de 
ciment, fait de vieilles briques réduites en poussière, et 
forme uñ revêtement intérieur , qui n'est lié an reste de 
‘la maçonnerie’, qu'autant qu’il est nécessaire pour la soli- 
dité de Ja construction. Cette précaution est mdispenss- 
ble, parce qu'on est souvent obligé de renouveler le revt- 
tement , en tout ouen partie, suivant que l'exige son état 
de dégradation. 
. Les dimensions de l'intérieur du fourneau, se règlent 
sur la quantité de matière qu'il doit contenir; dans lé 
valuation de la capacité, il entre deux données ; le dis- 
, mêtre de la surface du bain, et sa profondeur; il en ré- 
‘sulte qu'on pourrait obtenir le même volume, en aug- 
méntant où diminuant l'un aux dépens ou. au profit 
de l’autre. Or, si l’on donnait au bassin trop de profondeur, 
da chaleur pénétrerait difficilement jusqu'aux couches 
inférieures qui reposent sur la sole, et l’on serait exposé à 
faire ce qu’on appelle le gâteau. Si, au contraire, ün étend 
‘outre mesure, la surfacé du bassin, on augmente la portée 
.de la.voûte, et la capacité du fourneau; d’où il résulte 
-tine dilatation inutile de la flamme, une plus forte con- 
sommation de bpis , une plus grande oxidation des mé- 
taux, et un déchet plus considérable.” 
La vote ést soumisé pouf sa hauteur, à des considérs- 
‘tions partieulières ; elle doit être surbaissée autant que le 
permet sa solidité, afin que la chaleur ne se perde pas 
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dans-un espace trop étendu ; il faut, en outre, qu’un ou- 
vrier puisse se tenir dans |’ intérieur du fourneau, sans y 
être trop gèné, pour ranger les métaux sur la sole et y 
faire les réparations nécessaires. On voit, d’après cela, que 
les voûtes des petits fourneaux sont comparativement plus 
élevées que celles des grands. La coupe des uns et des au- 
tres présente, le plus ordinairement, la forme d’une anse 
de panier à trois centres. 

2730. On doit à la théorie ou à l'expérience, quelques 
données sur la construction des fourneaux‘; nous allons 
les faire connaître , sans les présenter comme positives. 

Depuis l'ouverture extérieure de l’évent, jusqu'aux 
orifices supérieurs des soupiraux, la flamme doit parcourir 
des espaces de plus en plus resserrés, à l'exception, ce- 
pendant , du vide intérieur du fourneau qui, doit être 
assez vaste pour contenir les métaux. 

Le rapport de la surface de la grille à celle da bain est 
. de 0,14 ; quant au vide de la grille, il varie avec la nature 
du bois que l’on emploie et la quantité d'air fournie par 
les ventouses ; le rapport de ce vide à la somme des orif- 
ces des soupiraux est, terme moyen, de 0,28. 

La profondeur du bain pour les fourneaux de 30,000 
kilogr. est ordinairement de 0",42 ; pour ceux de 15,000 
kil. de o",36; et pour les fourneaux de 8,000 kil. 0,30. 
La hauteur de la voûte au dessus de la surface du bain est, 
pour les mêmes fourneaux , de 1,04, 0,83, 0,80. 

On détermine le rayon du bassin de manière que ce 
dernier contienne la matière en fusion. 

Un fourneau neuf contient toujours beaucoup d’humi- 
dité, qu'il est indispensable de faire disparaître, avant de 
s’en servir pour la première fois : sans cette précaution, 
les vapeurs qui se dégageraïent des massifs de maçonnerie, 
ne tarderaient pas à les rompre et à Les crevasser, dans tous 
les sens. 

IV. 33 
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Il est surtout nécessaire que le revêtement intérieur du 
fourneau soit parfaitement recuit. À çet'effet, on com- 
menge par enduire toutes les surfaces qui doivent être en 
çontagt avec la flamme , d'une bouillie très-claire d'argile 
qu'on fait sécher au moyen de quelques copeaux on char 
bonnailles allumées au milieudu bassin, On remplit en. 
suite de briquæs "toute la capacité dy fourneau, en ayant 
soin de les arranger, à peu près comme dans un four des- 
Uné.à leur cuisson .-en hissant entre elles des intervalles 
sufñsans, pour que la flamme viroule partout, et que 
touies.les parties du revêtement éprouvent également son 
action,  . à 

: Enfin, où ferme les deux portes, par des murs bâtis 
avec des briques réfractaires. | 

. On.fait alors à la chauffe un feu de menu bois , d'abord 
très-léger, et qu'on augmente par gradation dans l'espace 
de huit à dix jours, jusqu'à ce que le fourneau soit par- 
venu au rouge blanc, température à à laquelle il reste aqu« 
mis, pendant deux jours au moins. 

-, Ta cuite terminée, on bouche toutes les issues du four- 
neau, et l’onattend, pour les ouvrir, qu'il soit entièrement 

refroidi: . 

. Gette opération doit égalemeñt avoir lieu toutes les fois 
que , sans reconstruire la carcasse du fourneau , on a re- 
fait. en entier. le revêtement intérieur ; on prend des pré- 
cautions analogues, lorsqu'on fait au fourneau une légtre 
réparation, ou .qu'il a cessé de travailler depuis long- 
temps ; alors on ne remplit pas de briques toute l’étendne 
de sa capacité; on se. borne à en garnir le devant de l'autel 
jusqu'à la vote ,.et la durée de la cuite est réduite à à trois 
qu quatre jours. 

2gàr. Les opinions sont encore partagées à sur la préfe- 
rence à donner aux métaux neufs ou aux vieux, pour 
former le chargement des fourneaux ; quelques fondeurs 
pensent que l’alliage du cuivre et de l’étain devient d'au 
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tant plus intime, que. Je bronze a éprouvé un plus grand 
nombre de fusions.’ D'autres, considèrent l’oxide qui:se 
forine dans ers fantes, sugtessives, comme: capable d’alté, 
rér.Ja. paxaté:de: l'alliage, L est-probable que le cuivre et 
l'étain s’aflinent par des fondages successifs et se débarras- 
seht.ainsi des aiétaux plus oxidables qui les souillent. On 
doit-dénc: approuver le féglement , qui fixe à un dixième 
de la charge, la proportion de'cuivre nenf que l'ox dois 
alles eux bronzes anciens. ‘. 

Le chargement se. compose. de deux parties bién dis- 
ünoteg,, savoir : des métaux que l'on introgyit dans le four- 
neau, avant de commencer le feu, et de ceux. qu on y pro- 
jette, ,pandant la durée de la fonte. Les premiers, consis- 
taatiqn lingots de cuivre neuf, en bouches à feu hors de” 
sgcyice, en massolottes . _écheneaux. et autres. restes -des 
fanes.précédentes ; les saconds, consistent daps les buchil. 
kaprovemant du forûge.-tqummage ; etc. qui complètent 
le chargemeng, .et.dans l'éjain AÉgRssAÎEe ;: RoUS mettre la 
coulée au titre voulu. 

Le chargemens éfant cakonlé, on prépare le fonneau à le 
mecevoir, ‘estrà-dlire qu'on gnduit les paraïs d’une couche 
d'ean cendrée, qui. empêche, toujours un. peu l'adhérence 
du:bronze Jiquide. aux briques du bassin, On bouche le 
tou de.coulée avec uh tampon .de fer. spique recouvert 
d£..tecre, potée, pqus qu'il xamplisse mieux son: loge- 

t::Qn. applique. contre .sa: grande base tqurnée vers. 
L'intérieur du fénrneau, uxig brique réfractaire carrée, qui 
be grsantit du.tontact du bain. et prévient sa destruction, 
Catte brigie s'éngage.dans un..encastrement pratiqué à à cet 
| oser, dana.le parement intérisur du fourneau. 

128 disposition des ahjets. à: fondre.sur la sole n'est | pas 
indifférente ; elle doit être telle; que ceux qui ont le plus 
de mama kt:de.volume:, comme les masselottes, ou qui 
sobt;le moins fusibles, comme les lingots de cuivre neuf, 
soient plicés près de lautek;: en évitant de les mettre à 
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droite ou à gauche de la chauffe. De cette maniére , ils ré- 
coivent mieux le coup de feu : il'faut éviter. de mas- 
quer l'entrée des soupiraux, les dégager, au contraire, 
le plus possible, et ranger les métaux de la manière la 
plus convenable, pour conserver le libre effet de tontes les 
vaveitures. On doit aussi ménager des vides entre les ob- 
dont-on charge la sole , afin de permettre à la flanime 
de bièn lës lécher et de Les envelopper de toutes parts. 
On conserve enfin un espace vide de quelques centimètres, 
entre les niétaux.et les murs du fonrneau. 

Les bronzes d’un grand poids, que comprend le charge- 
ment, sont amenés sur la sole par un plan incliné, sur le- 
quel ils se meuvent au moyen de rouleaux et d'os cabès- 
tan, placé contre la portière opposée à celle par laquélle 
on les introduit. Quant aux bronzes qui, à cause de leur 
-dimension, ne peuvent entrer entièrement dans le four- 
neau, on les place à l'ouverture-des portes le plus avant 
possible , et on rernplit avec des briques Iés intervalles 
qui restent vides, 

2732. Tout étant prêt, on allume le feu sur la grille. 

Les foutneaax à réverbère de petites dimensions, sont 
les seuls où l'on. puisse faire usage de la houille. Lei four. 
neaux ronds présentent, dit-on, ün bassin: trop vaste, 
pour que la flamme de ce combustible puisse éh chauffer 
toute l'étendue. Il est à @oire., que la. houille réussirait. 
tout aussi bten dans Îles grands fourneaux que dans les pe- 
tits, la chauffe étant convenablement modifiée. ‘Aujour- 
d'hui, les grands fourneaux sont chauffés au bois ;dn'se-sert 
du chône ou du sapin, suivant. les localités; les dimen- 
sions des bûches varient avec celles de la chauffe, lexpé- 
rience les ayant combinées les unes ävec les < autres ; ; pour 
produire le plus grand effet. | 

Nous allons décrire, d'une manière succincte, la maveho 
du feu, et les procédés ‘usités pour opérer une coulée. 

Pendant.les premières heures, le'feu est conduit ‘très. 
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modérément, afin d’échauffer la sole par degrés, et de 
laisser dégager la fumée , dont une partie se condense 
sur les métaux, et se brûle ensuite, lorsque la chaleur 
augmente. Pendant cette première période , la flamme 
est sans éclat et sort à peine par les soupiraux : le métal 
né change point encore de couleur. Dèés'que les va- 
peurs noires out cessé de paraître, on active le feu , le 
métal commence à rougir, la flamme est d’un rouge moins 
foncé ets’élève jusqu à la partie supérieure des soupiraux ; 
le métal passe ensuite au rouge blanc, les bronzes placés 
du côté de la chauffe entrent peu à peu en fusion, la 
flamme acquiert un e couleur de plus en plus brillante et 
s'élève de plus en plus. Enfin, vers la sixième ou la sep- 
tième heure , lorsque le fourneau marche bien, le bronze 
est à peu près fondu. 

: Avant de se liquéfier entièrement, le bronze passe. ap 
blanc incandescent ; l'étain fondu suinte par tous Les po- 
res, et s'écoule ensuite, entraînant avec lui une faible por- 
tion de cuivre. Quand le bain est à peu près formé, on 
cherche sur la sole, avec de grandes perches; les métaux 
qui ont pu échapper à à la fusion, et s’il s'en trouve, on les - 
ramène vers l'autel. Lorsqu'ils sont fondus , on brasse vi- - 
veinent la matière liquide. L’immersion des perches pro- 
duit daris le bain un bouillonnement très-vif,.qui multi- 
plie les points de contact entre les molécules des deux 
métaux, s'oppose au rassemblement de l’étain, dans les 
couches supérieures , ramène à la surface les. couches i in- 
férieures du liquide, et les expose successivement à la plus | 
fort ection de la chaleur, On ne saurait trop. répéter.cette 
opération, qui produit une répartition plus égale-de l'étain. 

“On comprend trés-bien la nécessité de l'action mÉçR- 
que le bain. étant chauffé par la surface, les couches supé- 
rienres; plus, dilatées , ne descendraient jamais au fond, 
et celles du fond, moins chaudes, ne tendraient jamais 
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à remonter vèrs la surface. Les perches exercent, en 7: otre, 
un effet désoxidant fort utile. 

: Lorsque le bain est trés-chaud , les fondeurs ; ; ‘avec de 
tongs râbles de bois, écument soigneusement toutes Les 
stories qui surnagent à la ‘surface; ils projettent ex 
suite les buchilles, et corñmie elles entrent, pour l'ordi: 
vaire, en assez grande quaïitité dans les chargemens , leur 
projection se fait successivement, pour ne pas trop refroi- 
dir la aëse du bain. On-a sbin de brasser peridant et 
après cette opération; pais, on écume encore une ou 
plusieurs fois. En oùvrant souvent les portes, on refroidi 
le inétal , on retarde la coulée, et l’on augmente la eon- 
sommation de bois. En retirant les seories à plusieurs re» 
prises, le déchév devient plus‘éonsidérable, puisqu'on en- 
lève à chaque fois la pellicule d'oxide qui se reforme 
‘bientôt à 1x sirfce du liquide: On doit donc “d'apéré le 
Plus prompterhent. poisible. oi 

 L’étin est projeté ei pétits lingots préparés d'avance, 
fin dé poavèir ei f#irè une distribution plus égale sur le 
ba TE où: 1e Jettéte ‘evitén utie heure avant la coulée ; on 
thfasker ensuite presque continuellement , et on active an- 
tânt que possiblé la combustion. 

"2733. L'époque critique des fontes est celle éù. il faut 
dügée du degré de chtiléur: def bain, et décider l'instant le 
“plus propre: la couté. Où à ésiagé divers wioyens pyre- 

* Éhhétriqués ; qui n'ont pas eu blns de succès dans-outté is- 
Qustikè: fe dans toutes telles’ ot. il s'agit d'apprécier des 
fi phéainres dlevées.:Toutdfois, ‘on se:sert iaintenant, 
bb ESE "d'un pyrorètre fhventé par-Mi: Aubestin: Il 
“Hotte ie hair de: fér: Que S'edbage entry deux règle 
"Hifuées tbnvergentés.’ ‘La barre étant portéq: da tablpé- 
“altiré Au Foarnéau, n'évalue sa terpérktüre büitiole;pa | 
Je temps qu He mét À'sé contrheter d' né quantité quié | 
mêsure éxäétehrént ; ‘en Ja faisant avancer | tré kés 4e 
Fréblés hxdes et frais” M, Prius out ni . 
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En général, on pense que le bain doit être porté à la 
température la plus élevée que l'on obtienne dés four. 
neaux ronds en usage; peut-être, un degré plus haut de 
chaleur, conviendrait-il encore mieux ; pourtant, il existe 
tte limite qu'orf ne saurait dépasser sans inconvénient: 
Voici , au reste, les indices qui annoncent le moment où 
le bronze est parvenu à une très-haute température, et à 
une: grande fluidité. La perche avec laquelle on brasse, 
devenue :légère à la main, s'enfonce facilement dans. le- 
bain, glisse rapidement sur la sole, remonte prompt 
ment à la surface, et ne retient plus, lorsqu'on la retire, 
aucune parcelle de.métal attachée à ses fibres. Le son 
de la matière agitée, est devenu plus clair; elle :jaillit 
autour de la perche en globules divisés, au lieu de s'é- 
lever en nappes, Il se forme des ondes du centre à la cit 
conférence; elles sont plus nombreuses et plus reppro- 
chées, Des charbonnailles très-ténnes courent avec rapidité 
sur la surface du bain. Celui-ci se voile plus fortement 
vers l'autel, ce qui annonce une oxidation plus pre- 
_ noncée. Il ne se dégage plus de fumée au moment de fa 
projection d'une büche sur la grille, et la flamme, s0r- - 
tant vivement par toutes les issues, possède une blah- 
cheur éclatante. Il est important de remarquer que hà 
surface du bain peut présenter tous les symptômes de la 
fluidité-et de.la chaleur, pendant que les couches inférieu- 
æes qui touchent à la sole, conservent néanmoins un reste 
Ale consistance pâteuse. C’est au fondeur qui manœuvre la 
perche, à s’apercevoir de cet accident, et à redoubler de 
farce dans le brassage. SE 
2934. Cinq ou six heures avant la coulée, on cuit le ce- 
al destiné à conduire le métal dans les moules, d’abord 
ayec uv feu de bois, ensuite avec du charbon; pendant 
ce temps, on a soin de tenir les moules en partie décou- 
| verts, afin de laisser dégager l'humidité de l'air qui, sans 
cette précaution , se déposerait sur les pareis du moule. : 
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Lorsqu'on juge que le métal est suffisamment chaud, 
on prépare tout pour la coulée. On nettoie les com- 
partimens du canal ; on enlève les couvercles qui recou- 
vraient les moules; on. débouche leurs trous de cou- 
lée ou leurs trompes; on visite leur intérieur avec une 
bougie, et l'on retire les capsules de fer, et avec elles les 
petits corps étrangers qui peuvent s’y être réunis. Deux 
ouvriers bouchent les trompes des moules avec des tam- 
pons coniques en fer ajustés au bout de longs manches. 
Dans ces tampons, qu'on nomme quenouillettes, la par- 
tie qui doit éprouver le contact du bronze est: cendrée et 
fortement échauflée. Ils ont pour but, de donner le temps 
à la matière liquide de remplir le premier compartiment 
de la rigole, avant qu’elle puisse tomber dans les moules. 
D'autres ouvriers se préparent à soulever les écluses qui 
séparent ce compartiment des suivans., afin que la coulée, 
une fois commencée , n’éprouve plus d'interruption. 
2785. On enfonce le tampon qui ferme le trou de coulée, 
au moyen d'une espèce de ringard, de forme tronc-conique, 
légèrement recourbé et à long manche, que le chef fondeur 
manœuvre à l'aide d'une chaîne qui lui sert d'appui. On 
donne à ce ringard le nom de perrière. Il a dû être préals- 
blement cendré dans sa partie conique, pour que le métal 
ne s'y attache pas, et bien chauffé pour éviter que le eon- 
tact d'un corps'froid ne fasse jaillir la matière à sa sortie 
du fourneau. Au bout de quelques coups, le tampon frappé 
sur son petit diamètre cède, et laisse échapper le: métal 
dont on modère le jet avec le bout de la perrière qui reste 
constamment engagée dans le trou de coulée. Aussitôt 
-que le canal est plein, les ouvriers retirent leurs quenouil- 
lettes, et le bronze tombe dans les premiers moules. 
Quand il est arrivé au niveau des trompes, on ouvre les 
écluses suivantes, et on laisse remplir successivement ds 
Ja mème manière, tous les autres moules, j jusqu'à ce que 
la coulée soit finie. 
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- Si la charge a été-bien calculée , le métal doit s'élever 
dans tous les compartimens du canal, à la hauteur de là 
tranche supérieure des moules des masselottes. On voit 
que le trou de coulée doit avoir un diamètre tel qu'il, 
puisse fournir à la fois, la matière nécessaire au remplis- 
_ sage de deux, trois ou quatre moules , suivant le cas, et 
que le bronze tombe à plein jet dans les chapes et sans in- 
terruption. 

Malgré le haut degré de cuisson qu'on a donné aux 
moules, le métal, en les remplissant, développe une 
grande quantité de vapeurs qui se dégagent, sans cesse, 
par l'orifice des masselottes ; ce qui prouve qu’on ne-peut 
entièrement priver les chapes d'humidité, ou que celle-ci 
leur est communiquée par le contact des terres de la fosse. 

On s'aperçoit que la coulée est chaude, sj le jet, dans 
les chapes , présente une couleur bleuitre, qui est celle 
du bronze parfaitement fondu; quand lé métal n'est pas 
très-liquide, cette couleur est voilée par une enveloppe 
jaune rouge qui annonce un commencement de congéla- 
tion à la surface du jet. Dès que les moules sont pleins, 
on jette sur le bronze , à l’orifice des masselottes , un pa- 
nier de charbon de bois, dont la combustion prévient le 
trop prompt refroidissement de cette partie. Avant la so 
lidification du canal, on remplace les écluses en fer, par 
des briques de même forme, qui coupent et divisent les 
écheneaux en sections, et facilitent ainsi leur enlèvement. 

2736. Quand le canal est suffisamment figé, on en démo- 
“lit la maçonnerie, on soulève les sections des écheneaux, et 
on les retire de la fosse. Quelquefois, deux ou trois heures 
après la coulée, on commence à enlever les terres jusqu'à 
la naissance des masselottes, qu’on découvre ainsi entière- 
ment. Il faut avoir soin de ne faire cette première opéra- 
tion que lorsque le métal contenu dans cette partie du 
moule est coagulé, au point de ne plus avoir aucun effet 
sur les couches inférieures. Les deux jouts suivans , on 
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continue de vider la fosse, et après quarante-huit heures 
(plus ou moins, selon le calibre), on peut retirer les mou- 
les. On les place dans la halle aux fontes sur des chan 
tièrs convenablement disposés, ét l'on procède de suite au 
dépouillement ou détroutage des bouches à feu. | 
:» On enlève successivement la première et la deuxième 
ferrure après avoir cassé, avec des masses, la terre à demi 
calcinée ; il reste encore une croûte dure formée par les 
infiltrations du métal dans les terres du moule , on la sé- 
pare par morceaux au moyen de tranches, sur la tête des- 
quelles un ouvrier frappe à grands coups de marteau , et 
los fragmens sont ensuite exploités dans un fourneau des- 
uné à cet usage. : 
TE est évident que les infiltrations dont il s agit, sont 
# autant plus considérables , que l'enveloppe des moules 
est plus poreuse, et que la coulée s’est trouvée pluschaude, 
On oonçoit aussi, qu’elles ont lieu plus particulièrement 
davs les parties inférieures, où la pression de la colonne 
fluide est la plus forte-et que les longs moules des canons 
de siége et de place sont pénétrés plus avant que ceux 
des calibres de campagne. Les noyaux des mortiers sont 
fmbibés de matière jusqu'au centre : aussi , leur dépeuil- 
emént est-il long et couteux. 
Ces infiltrations , qui augmentent avec la température 
de l'alliage, limitent le feu qu'on peut lui donner, car 
élles rendent le dépouillement pénible et difficile, Il paraît 
toutefois avantageux d'élever le plus haut possible la tem- 
pérature de l’alliage ; car le bronze en devient plus dense, 
‘plus homogène, et conséquemment plus tenace. … 
an37, Les masselottes ont pour but, 1° de fournir à la 

retraite què prend le métal fluide en se solidifiant ; 2° de 
remplacer celui qu’absorbent les terres, et celui qui est 
employé à remplir l'excès de capacité produit par l’élar- 
gissament graduel des moules ; 3° de retarder le refroidis- 
‘ssment dans le partie supérieure de la bouche à feu, pour 
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| que le tassement du métal se fasse plus régolièrenent ÿ 

4 de recevoir les gaz, et tous lés corps étrangers doeeur 
Jégéreté spécifiqué oblige à s'éléver. 

: On peut voir à la partie éupérieure des mastelottes ef. | 
fet dé cette déperdition successive de matière: Pendant les 
duaire ou cinq heures qui suivent la coulée; ls métal s'y 

affaisse ot descend insensiblement, maïs beaucoup plus ad 
centre que sur les bords , parce que les couches voisines 
‘des patois se refroidissent plus vite, par le contact de la 
terre à laquelle elles demeurent attachées ; de là, œ vidè 
en forme d’eritannair que présente toujours l'extrémité de 
la masselotte. L'affaissement total varie dans chaque cali. 
bre et dans chaque coulée, conime l'énergie des diverses 
“cAuses qui le produisetit: Ainsi; tbutes choses égales d’ail- 
letrs, il est en raiion delà température du bain et peut 
servir, après coup; à contparer les coulées-entre elles, 
sous le rapport de leur ‘degré de chaleur. Oz trouvé 
qu'il était de un seizième à un quinzième du volume to- 
tal des masselottes, 

On leur attribuait une propriété d’un autre genre ; nous 

* «voulons parler de leur effet comme masses comprimantes 
sur les couches inférieures du métal. Le général Lamartil- 
lière et les anciens fondeurs ont pensé que leur poids devait 
augmenter la densité du bronze soumis à leur pression, 
et qu’en conséquence, la pesanteur spécifique devait al- 
ler en décroissant depuis la culasse jusqu’à l'extrémité 
de la volée. Maïs l'analyse chimique explique les diffé- 
rences qu’on femarque dans les pesanteurs spécifiques des 
diverses parties d’un canon, par la différence des titres 
_ de ces mêmes parties; en sorte que si la masselotte pré- 
vient la formation des soufflures et des cavités dans les 
couches inférieures, c'est uniquement en fournissant de 
proche en proche, le métal liquide nécessaire pour les : 
remplir. 

On peut se convaincre aisément que la masselotte agit, 
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Là, ce nouvel alliage se partage à son tour.en deux autres, 

dônt l’un se solidifie, tandis que l'alliage, liquide encore, 

redescend dans la pièce à mesure que le retrait y fait naî- 
we des vidss , ét suriout, à mesure "que lalliage , enco 

Écuidrde ke pièce; pénètre dans la substance. mème n 







aude, de telle sorte que la groportion d'étain va en di} 
iauér; dans lp masselotte à{mesure qu'elle se’refroidit 
e. tell-sorteescére, que da s la pièce, certaines parti 
nt plis Fiches en cuivre qu£ la masselotte finale ; ae; d'a 
».æt-contrire, sont plusirrehes quelle ; -en-étaim 
: D'apès un grand nembre d analyses, on a observé id 
donditiess suivantes , relitivément àila wmeur des diversel 
parties de la pièce elle-même; 
jp proportion d'éiain que dé la tütisés À Ja par 
tds la masselétté. ette diminution est d' PE 
pe raÿ dé q qua l'on s 'éloighe: davgnjagé dé la hase. 
Je: tereux-en étain déareit de l’axelà un point aq 
toisin de la: airconférente.- Are. gaie ensuite d'une El 
Das NES DR 
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» Kelui dutansn devient plus élevé que celuk dei 
Eoulée. ES 
Mais, quand o on a a enlevé par les forages le noyau inté- 
rieur. de lu pièce et qu'on à gratté la suyfaee-sur le tour, 
k titre QyeR de la pièce reste semblable à celui. da.ls 
” faulée;, c-gni.s'explique., puisque le noyaest plusriche 
fa étain qua la coulée, elle-même , et qe Le “bièce brug 
st dansle même pas. à — ”. LE 
Une partie, au moins, de ces “résultats gout # déduire 


- desanalysessuivantes, : 
vita : H . oO ", É 


Los à réle Ja masselotte dont le titre est. pl 
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. 2739. Nous allons décrire rapidement le travail méca+ 
nique, au moyen duquel on termine la pièce. . 

Le canon engagé par le faux bouton dans us manchon 
carré en bronze, est soutenu dans un pointe sa voléesus 
deux galeis de bronze qui roulent sur des axes d'agier, On 
lui imprime dans cet état, un mouvement-de rotation, Dem 
dant qu’un outil , en forme de hec-d’âne,, trace un. sillag 
profond, qui finit par détacher la masselatta à l'endroit 
qui a éte marqué par le gabarit. Un filet, d'eau tombe CON» 
tinuellement sur le couteau. 

‘Pour. centrer la pièce, on choisit doux poiets, où 
le contour soit à peu près circulaire ;. on fait par Là re. 
poser la pièce sur deux demi-lunettes en bois. On appro- 
ehe à chaque bout une règle verticale immobile. On fait 
faire à la pièce un tour entier par quart de révolution. À 
chaque temps d'arrêt, .on trace sur la tranche une ligne 
verticale. On se procure ainsi à chaque bout deux carrég 
eu. deux rectangles semblables , suivant que 1 contous 
était ellipsoïdal on circulaire. Le centre de çes figures est 
dans l’axe de révolution. 

: On parvient à faire tourner la pièce par quarts de dr- 
conférence , en rendant horizontale la Ligne qu'on vient 
de tracer verticalement. .. 
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. Deux. points de l’axe une fois déterminés , il est facile 
pour procéder au tournage, de forer à chaque bout, un 
trou ejlindrique dans la direction de cet axe. 

‘ Deux pointes pénètrent àchaque bout dans les trous du 
foret. La pièce, ainsi soutenue, reçoit un mouvement de 
rotation, au moyen d’un manchon carré en bronze, qui 
émbrasse le faux bouton. ‘Un chariot mobile porte l’ou- 
ül ; deux vis lui communiquent des mouvemens rectangu- 
hires, l'an parallèle, l'autre perpendiculaire à l'axe du 
tour; un ouvrier le dirige à volonté. Il profile le contour 
de la pièce au moyen de compas d’ épaisseur, de Gabarits 

et de longues règles divisées. Le cercle qui passe par l'axe 
des tourillons, sert de point de départ » pour porter les 
longueurs. On emploie la gouge, le grain d'orge ou le ci- 
seau plat. L'outil doit mordre peu à la fois, pour ne pas 
produire à à la @rface des ondes et des guillochages. 

Letmortiersse tournent comme les canons ; mais, comme 
om les a coulés creux, on commence par remplir l’âma 
avec ün manchon de bronie. 

‘Pour le forage, le canon est soutenu comme précédem- 
ment, par le faux bouton et les deux galets de bronze. Un 
chapiteau de fonte s'appuie sur la portée, afin d'empêcher 
la pièce de se soulever par les tressaillemens causés par les 
efforts de l'outil. L’axe de figure est incliné à l’horizon, 
de manière que les buchilles sortent naturellement par la 
bouche, On amorce d'abord le trou avec une langue de 
carpe, puis, au moyen de deux fils à plomb, on place l 
tige du foret dans .la direction d’une ligne tracée sur le 
banc de forerie. Cette ligne est dans un même plan verti- 
cal avec l'axe de la pièce , et forme au dessus de son pro- 
longement , un angle de quelques secondes, qui a son, 
sommet à la bouche du canon. 

- : L'outil est inébranlable, quand il commence à mordre; 
il ouvre devant lui un cylindre concentrique à l’axe de la 
pièce. Quand la tête est engagée, la tige est soulevée à 
cause de l'angle formé par l'axe de la pièce avec la direc- 
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tion du foret ; elle fléchit et appuie le talon de l'outil sur 
la piroi de l'âme. Si celle-ci est bien centrée, l'instrument 
ne: peut plus dévier. 5. Lure 
° :: Théoriquement, l’âme ne peut jemais se trouver excen-- 
trique. Dans la pratique, plusieurs causes amènent ce fà 
cheux résultat ; nous signalerons la flexion du faux bouton, 
qui peut céder. sous le poids de la pièce; un défaut dans li 
construction du foret dont le tranchant ne passe pas pat 
l'axe. L’excentricité se manifeste bientôt à la bouche, et 
on rend J’oscillation de la tige sensible, au moyen dima 
équerre immobile, qu'on approche sur l'établi et près dela 
bouche, et qui embrasse le plat et la. tranche de .la tige, 
. En réflédhissant , au moyen d’ un miroir , la lamière. s0- 
laire ou-eelle d'une bougie, dans l'à âme d'un canon monté 
sure topr , on jun facilement au mouvement et à. Ja 


droke. - _ 
+» Après avoir employé le foret , Qn:ouvre ele diamètre de 
l'à âme avac-des rouleaux, Ces instruens ; amorcés par un 
long. cylindre, ne peuvent-dévier. : 
: Le secoud renfort ne.pouvant être tourné à cause des 
ondes et, des tourillons ,; on le dégrossit d’abord au burin 
et ensuite à la lime, dont:on fait disparaîure les traits 8 par 
un martelage long-temps répété, . | … 
. En ce qui concerne les tourillons eux-mêmes, on em- 
ploie des. moyens fort précis pour en déterminer la figure 
et Îgs dimensions; mais ces moyens seraient trop longsà 
développer ici , et sont past d’ailleurs du ressort tde la 
mécanique. : 
La position des anses se déduit de. celles des tourillons. 
Ceux-ci une fois ciselés, on détermine les anses, au moyen 
d’un gabarit des anses en tout semblable à celui qui a-servi 
à placer les anses en cire sur le modèle. . ï 
2740. La lumière percée dans le bronze se brûle et s’a: 
grandit. Pouréviter cet inconvénient, on loge dans le cangp 
" 1y. . | 31 
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un prisonnier de cuivrei: Qn met à profit la propriété con- 
nue de ce niétal d'augmenter de dureté et de ténacité par 
l'écrouissage et le recuit. Le cuivre pur üré en lingot, 
recuit, coupé de-lengueur et préparé à la forge, est monté 
sur le tour en l'air tourné, percé etifileté.: :.::: . . 
«La pce est ensuite établie entre deux jumelles sur des 
unsttes. ei baïis,:les tourillons placés horizontalement, 
Peux montans , fixés dans les jumelles, portent une vis 
eu fer. de même grosseur et de:même pas que le grain'de 
lunmère : on la manœuvre avec nn rhoulinet ; son écrou est 
mobile, de manière.qu'elle peut prendre touses-es inch 
neisons possibles avec la verticale. - 

-. "Après: avoir déterminé l'arête æulminante dla pièée. , 
on-inchine la vis de telle sorte qu'ellé fasse avec cette aréte 
an angle prescrit donné ‘par uné fausse équence puis on 
perce au foret-un trot duns aetté:direction: - +: "À | 

À l'extrémité de la vis, on adapte ensuite ux outil 
#morcé par un rouleau. À eeluiti; succède un éoutequ de 
biais, puis-un.grain d'orge latéral, Quand on faît avancer 
la vis, le couteau ouvre ua:aVatit-:trou; tandis qtele grain 
d'orge reproduit dans l'éerou lé'pas déla vis directriee. La 
wis sert ensuite: de tourne-à-gauche pour loger le-grai 
‘dans sa’ prison. C'ést-:lé “iravail. de M: Senariont ; qui 
nous a fourni ces détails: - .. “‘#" "uit. 5: 

- On prend, pavee “beañceip: dé : raison; dti précantion 
Fort grarides, pour préparer le-euivie qui est destiné ak 
#abrieationidus" grains de lumitre: On sc‘procurë ‘d'abotd 
de-cuivre be plus pur que lon‘péut ‘réncontrer , ‘et-on k 
soumet ensuite à une série d'opérations que HôÛS ‘avons 
indiquées plus haut et-que nous-allotis détailler èn partie. 
… Qù'k fond dans un fourneau d’afinage ;' le bain couvert 
ide charbon ;:et l’on donne le vent:comme pour:un afi- 
nage ordinaire, en ayant soin de pousser le feu ; au ‘plus 
“haut degré nossible. Quand 4'affinage est terminé, on 
“bule le métal dans des moules, qui sont disposés, pour 
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que le lingot se forme, sous l'influence ‘d’une masselétte 
égale. à la moitié de sa hauteur. 

Le barreau de cuivre obtenu est forgé, sousun pesant 
martinet, de manière à lui donner la forme d'un prisme à 
huit pans. Pendant le forgeage, on l’arrose sans cesse d’eau 
froide. 

On. lui fait subir ensuite un second forgeage, quilni donne 
la forme cylindrique. Au lieu du marteau, on. emploie 
souvent le laminoïir cannelé, pour cette seconde opération, 

C'est ainsi qu'on se procure Je cuivre pur, dense, 
trempé et écroui, qui est nécessaire à la fabrication des 
grains de lumière, Les autres opérations qu'il éprouve 
n’ont rien de particulier. 

274r Quand la fabrication est. arrivée à ce point, k 
pièce est soumise à des épreuves et à des vérifications 
prescrites par les réglemens. 

La première visite a pour objet la vérification des di 
mensions, ainsi que la recherche des défauts provenantdu 
moulage, On emploie à cet effet divers instrumens qu'il 
serait impossible de décrire sans figures. Les défauts que 
l’on rencontre dans les pièces sont dus à diverses causes 
et on reçu des noms partieuliers. | | 

. On appelle soufflures des cavités à surface lisse, pro 
duites par des gaz qui n'ont pas treuvé d'issue. Ce sont 
des bulles de gaz que la matière avait emprisonnéés. 
Elles se rencontrent principalement, sous les premières 
couches extérieures, vers la fin de la volée et autour dù 
bourlet du canon. Pour les mortier , c’est dans l'âme 
qu'elles se rencontrent. _ 

Les chambres sont aussi des cavités, mais la surface eri 
est. grenue. Elles proviennent d'un alliage mal fait, d'un 
tassement irréguliér ou interrompu: Elles se trouvent 
dans toute la masse du canon et aux parois de l’âme. 

Les pigüres sont des chambres très-petites, qui ne pré- 
sentent qu’un point sans profondeur. - 
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Les cendrures sont dues à des impuretés de l’alliage. 
La surface extérieure en offre souvent, et on cherche 
quelquefois à les masquer, quand elles sont profondes, 
par des pièces de rapport faciles à reconnaitre. Il suffit, en 
effet, de toucher la place suspecte, avec de l'acide nitri- 
que, pour les mettre en évidence. 

Les taches d'’étain s'observent dans toute la masse du 
bronze. Elles sont plus dures que l'alliage ordinaire, et 
sont toujours formées par l’alljage fusible, qui se sépare 
au moment de la solidification du métal. Elles renferment 
offinairement de 18 à 25 pour 100 d'étain. 

Les sifllets sont des sillons longitudinaux. 

Les ondes sont dues à des accidens du forage , et résul- 
tent dé coupes irrégulières produites par le foret. 

2742. La première visite étant terminée d'une manière 
satisfaisante , la pièce est soumise à l'épreuve du tir. Les 
canons et les ébusiers tirent cinq coups de suite, sous l’an- 
gle de cinq degrés. Les mortiers et les pierriers tirent 
deux coups sous l'angle de trente degrés, et deux coups 
sous l'angle de soixante degrés. : 

On procède ensuite à l'épreuve de l’eau. Elle consiste 
à remplir de ce liquide la pièce mise debout et dont ona 
bouché la lumière. On la visite avec soin au bout de vingt- 
quatre heures, pous reconnaitre les fuites qui auraient 
pu s'y déclarer. 

Après ces deux épreuves , la pièce est soumise à Ja se- 
conde visite, qui a pour objet principal de reconnaître les 
défauts occasionnés par l'explosion. Ces défauts sont 
nombreux, et ont également reçu des dénominations ca- 
ractéristiques. 

Le refoulement est une déformation due au développe- 
ment du gaz deæla poudre, Il s’observe sur toute la sur- 
face. 

Les évasemens, les égueulemens se remarquent à Ja bou- 
che et à la lumitre. 
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Les égrenemens , les affouillemens sont des vides dus à 
la fusion de quelques parties riches en étain. 

Le logement du boulet est un refoulement du métal qui 
se remarque dans la partie du canôn sur laquelle reposait 
le boulet. Il est dû à l’inertie du projectile et à la pres- 
sion qu’il exerce sur cette partie avant de se mettre en 
mouvement. Quand il se produit un logement prononcé, 
le boulet ricoche dans la pièce même, et forme d'autres re- 
foulemens qui prennent le nom de baïttemens. Le métal 
refoulé en avant du logement produit le bourlet. 

Les défauts des projectiles peuvent produire enfin des 
traînemens ou des éraflemens qui se remarquent dans 
tout son trajet, ou vers la bouche de la pièce. 

2745. La seconde visite terminée, on remonte les 
pièces , reçues sur le tour, et on les alèse avec soin pour 
amener le calibre à sa dimension définitive. 

C'est après ce travail, qu'on procède à là troisième et 
dernière visite, Celle-ci terminée, on trace la ligne de . 
mire , on coupe le faux bouton , on appose-les marques 
prescrites par les ordonnances, et la pièce est définitive- 
ment admise. 

Les bouches à feu présentent à l'emploi, des accidens 
analogues à ceux que l’on cherche à constater dans les 
épreuves que l’on vient de décrire. 

M. Gay-Lussac a exposé nettement, comme on l’a dit, 
les principes auxquels se rapportent les divers accidens 
qui leur surviennent et qui les mettent hors de service. 
Les uns se rapportent à la résistance mécanique qui doit 
résister au choc du boulet: les autres à l’action chimique 
des gaz résultant de la détonation, et peut-être aussi à 
celle du sulfure de potassium , qui forme le résidu de la 
combustion de la poudre. | 

Quand l’alliage manque de tenacité et de dureté, les 
gerçures, battemens ou éraflemens , les mettent bientôt 
hors de service. De telles pièces ne résistent guère à 500 
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coups et périssent souvent au 5o°, ou mème plus tôt. 
Si l’alliage possède une tenacité et une dureté conve- 
hables, les pièces peuvent supporter 3,000 coups et mème 
davantage et périssent alors par les fouilles dues à l'ac- 
tion chimique. | 
: “Les gros calibres résistent moins que les petits, par la 
raison: que, dans le moulage, ils ont éprouvé de plus 
grands dérangemens dans les proportions de leur alliage. 
Enfin, quand la proportion d’étain augmente, les effets 
mécaniques diminuent, mais les effets chimiques aug- 
mentent. C'est ce motif qui engage à diminuer l’étain, 
tant qu'on peut, sans nuire à la dureté. Aussi, regarde- 
t-on l’alliage, à 8 d’étain pour 100 de cuivre, comme 
préférable à l’autre, pour les petits calibres. (2185.) 


Czocues. 


.2744. La fonte des cloches peut s'exécuter de la même 
manière que celle des canons. Toutefois, comme l’alliage 
est plus fusible, on n’a pas besoin d’élever la température 
aussi haut. En outre, le poids considérable que les clo- 
ches possèdent souvent, et les difficultés de transport qui 
en résultent, ont rendu cette industrie ambulante. Les 
fourneaux s établissent à proximité du clocher, et sont, 
par cela même, construits légèrement, ne devant servir 
qu’ une fois. | 


Il est évident que l'art du fondeur de canons s’est en- 


tiérement modelé sur l’art du fondeur de cloches , qui l'à 


précédé, et comme on le conçoit aisément, les méthodes 
auraient pourtant dû partir de principes tout opposés. 

. En‘effet, la fonte des canons s'opère dans des établissé- 
mens permanens et ne produit que des pièces d’un vo- 
lume très-inférieur à celui des grosses cloches. Cepen- 
dant, on a tout copié d’abord, et l’on s’est’borné à rendre 
les fourneaux plus durables, en conservant les mêmes 
méthodes de moulage. Ces méthodes, qui conviennent 
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très-bien pour les cloches, .qui varient de dimensioni et 
de-poids à-chaque fonte; në conviennent plus aux canons( 
dont les dimensions sont réglées ef constantes. Ainsi, les 
procédés que l'on va décrire, sont appropriés à l'industrie 
qui les-a eréés, autant que ceux qu’on a exposés, plus 
haut; sônt en opposition avec les idées fondamentales, qui 
devraïrent présider à la fabrication des canons: H est:peu 
probable. que la fonte des cloches.soit modifiée de: long: 
temps ; mais on peut espérer, pour celle des canoRs, des 
ninéherations. réelles et-prochairres: 1: 
:-: L'abfiage des cloches devraït être formé de 78 dcciire 
pour au:d'étain , maison augmente danb dechargerierit M 
proportion d'étain ; pour remédier: aùx--efféts de l'oxidas 
tion ; et celle-ci, variable-avec la conduite lu feu ;‘rdmrèné 
l'alliagé à un titre qui est loin d'être constant. Il'est rère 
que les cloches netontiennent pas 80 de tuaivrë pour: roo. 
LH l’est bien davantage encore, que l'étanr seul forme le 
reste de la masse, et'qu'il' n'y ait pasen mêmé temps; da 
plomb ou du zinc en quantités ‘très-motables: Ges- deux 
métatrx proviennent d'use foule de débris d'asteniiles de 
ménage ; en laiton, én caivretétamé, ou-en euivre‘portank 
des soudüres , qui éntrent tonjours d dans les hatérianx de 
l'atlages ordi EURE LL 
: La fonte des clobhes Hé sel Hit pas” srasoipihte vi de 
me dénnions quelqües définitions rélétivés Eax diverses | 
parties de cet instéäméñt ©: EU NEL 
“Le éérveaii d'unë dothe* ‘eët la parie dspéribué: à-14c 
düdle tiennent les anèes en déhors; er l'étinebü de Patti 
tW dédäns; sa largeur dépeñd'dé ‘diimêtre de‘letues 
elle-est otdimremeñt @Ale d'la rioitié'du détrnbtté hf 
rieur de celle-ci: son épaisseur est égshe' EU È tiers TE 
paissénr du bord : ‘mtiis afin” he es dtibes : séiènt Glus 
solides, oi fortifie Le cerveau-par: fé’ coûche de“iHé 
tière de la’ sé patents" et que appellel'ondé à (UE 
vhlottèi": La. CC em ferait, 4 Re. ec Tigreil 
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Le vase supérieur est cette moitié de la cloche. qui s'é- 
lève au dessus des faussures ; il faut entendre par ce der- 
nier mot, le point de la surface extérieure ou intérieure 
d’une cloche, où elle cesse de suivre la même convexité: 
c’est sur les faussures, que se réunissent les arcs des dif- 
férens cercles dont sa courbure extérieure est formée ; 
courbure qui, par cette raison, n'est pas une ligne ho- 
mogène et continue. Les faussures ont ordinairement un 
corps. d'épaisseur. | 

Vient ensuite la gorge ou | fourniture, qui n'est que le 
renflemént compris depuis les fanssures jusqu’au bord de 
la cloche. Ce bord, qu’on appelle aussi pirice ou panse, 
est l'extrémité très-épaisse de la cloche, ou l'endroit sur 
lequel frappe le battant. La patte est la partie la plus 
inférieure , qui termine la cloche en s’amincissant. 

Le. bord, qui est la base de toutes les mesures, se 
divise en trois parties égales que l’on appelle corps, et qui 
sérvent à donner les différentes proportions du profil 
d’une-cloche, pour én tracer le moule. 

2745. Pour former le moule , il faut d'abord construire 
le compas; c’est un arbre en fer dont le pivot tourne dans 
‘une-crapaudine fixéé sur un piquet en fer, scellé ferme, 
au milieu d’une fosse creusée devant le fourneau. Cette 
$gese doit avoir plus: de profondeur que la cloche n’a de 
hauteur. Deux bras en fer sont assemblés sur l’axe du 
compas à une hauteur convenable, et peuvent recevoir 
ane planche qui fait fonction de. seconde branche du com- 
pas. Sux cette planche sont tracées trois lignes: la pre- 
mière gst:la courbe de l’intérieur de la cloche, la seconde 
la courbe de. l'extérieur qu modèle, et la troisième la 
courbe de la chape. -_ .... ; 

On bâtit au fond de la fosse un n massif circulaire 4 en. bri- 
NES, : bien horizomal. Ce massif s'appelle meule ; j'sur ce 
anassif, on pose.une ASSISP ciroÿlaire de briques, à .2 mil- 
limètres de la planche , qu’on a eu soin de découper . sir 
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vant la ligne de la ccurbure intérieure de la cloche, et' de 
tailler en biseau. Sur cette première assise, on en pose une 
seconde, et ainsi de suite, insquf ce que cettè maçon- 
nerie creuse soit élevée à la hauteur du cerveau de la 
cloche. On couvre alors toute cette maçonnerie avec un 
ciment composé de terre et de fiente de cheval ; en faisant 
tourner la planche, le biseau emporte tout l’excédant du 
ciment, et donne au noyau la forme convenable. 

On place dans l'intérieur de ce noyau des charbons à 
demi allumés, pour en chasser toute l’humidité. Quand il 
est bien sec, on applique une seconde couche de ciment, 
on le fait sécher de nouveau , et on recommente , jusqu’à 
ce que le noyau soit parfaitement achevé; on le saupoudre 
enfin, d’une couche de cendres bien tamisées, qu'on égalise 
avec la planche. 

Ensuite, on démonte la planche du compas, on l’échan- 
cre en l’ébiselant, jusqu'à la courbe qui doit servir à 
‘former le modèle. | 

Le modèle est composé d’un mélange de tèrre et de 
bourre , dont on forme plusieurs pièces, qu’on applique 
sur le noyau, et qui s'unissent entre elles; on le termine 
par plusieurs couches du même ciment délayé, qu’on éga- 
lise avec le compas, et qu'on sèche ; la dernière couché 
est un enduit de suif et de cire fondue, qu’ on étale avec le 
compas, sur toute la surface du modèle ; c’est elle qui reçoit 
les cordons, les lettres et les armoiries ; les cordons ; au 
moyen d’une échancrure faite à la planche: les lettres, etc. 
au moyen d’un pinceau trempé dans de la cire fondue, qui 
sert à les former, et que le sculpteur répare. 

Pour exécuter la chape ou le surtout, on démonte de 
nouveau la planche du compas, on l'échancre ; jusqu’à la 
troisième ligne dont nous avons parlé. La première cou- 
che de la chape est composée de terre bien tamisée mêlée 
avec de la bourre bien fine. On l’applique au pinceau sut | 
tout le modèle, et on Ja laisse sécher d'elle-même ; on pose 
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ainsi suctessivement plusieurs couches, jusqu’à ce que l’é- 
paisseur ait environ 3 millimètres. La dernière couche est 
faite avec un ciment pi grossier, qu'on laisse également 
sécher sans feu ; ensuite, on allume du feu dans le moule, 
et.on en augmente , peu à peu, l'intensité, de manière à 
fondre les cires, qui s’écoulent par des issues ménagées au 
bas de la chape, et qu’on bouche ensuite avec de la terre, 
Ces chapes sont armées de vercles en fer, garnis d’anneaux. 
qui servent à les-enlever, lorsqu'on veut retirer le modèle. 

Pour former le cerveau resté ouvert au haut du noyau 

du modèle et de la chape , on termine d’abord le noyau 
avec les matières dont il a été construit, on platé l’anse 
de fer qui doit porter le battant ; et ôn l’enterre dans la 
_ mätçonnerie du cérveau, de manière que la partie infé- 
rieure passe au dedans de la cloche, et que la partie supé- 
rieute soit enveloppée par le métal. 

On forme ensuite avec de la cire, le cerveau et l’onde 
qui le renforce, au moÿen d’un compas fait exprès. On 
modèle de même en cire les anses, et ensuite le pont ou 
le pilier placé au centre du cerveau , sur lequel se réut 
nissent toutes les anses. | 

Toutes ces pièces sont couvertes, avec le pinceau, du 
même ciment qui a servi à commencer la première chape, 
à laquelle cette seconde ne doit pas adhérer ;. On la retire 
énauite, on la fait recuire, et la cire en fondant laisse un 
vide que le métal doit remplir, pour former le cerveau € 
les anses de la cloche. | 

+ Bien entendu, qu'on a eu soin de ménager, à la partie 
supérieure de La “chape, plusieurs trous pour le jet et les 
févents. | 

La cire qu'on emploie pour le modèle, est un mélange 
de 100 parties de cire jaune, 10 de térébenthine commune, 

‘et 10 de poix grasse, qu’on fait fondre ensemble, en évr 
tarit l’ ébullition, qui, rendant la matière écumeuse, em” 
pécherait de la réparer proprement. : 
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Pour retirer le modèle de la cloche , ôn enlève la pre- 
mière chape au moyen d’un treuil; on détruit le modèle, 
et on replace la chape dans les repaires qu’on a ménagés, 
sur la chape de la cloche, on place celle des anses qu’on 
a repairée également. On lutte bien ces deux chapes en- 
semble, de même que la chape de la cloche avec la meule 


qui soutient tout le moule, qui estalors entièrementfini.On. 


recuit le ciment qui a servi à joindre ces pièces , en ayant 
soin de ménager le feu, afin d'éviter les gerçures. On rem- 
- plit ensuite la fosse de terre comprimée autour du moule. 

2746. Le fourneau employé pour les claches est le 
même que celui employé pour la fonte des canons. On 
cherche à faire entrer dans le bain trois parties de cuivre 
rouge et une partie d’étain. On . met tout le cuivre et les 
deux tiers de l’étain, et lorsque l’alliage est en fusion, et 
qu'il est débarrassé de crasses, c’est-à-dire peu de temps 
avant la coulée, on ajoute le reste de l’étain. 

Le métal est conduit par un canal de terre recuite, dans 
un godet placé au dessus du moule, et celui-ci se remplit 
bientôt. On laisse refroidir, on brise la chape, et on 
nettoie la cloche en dedans et en dehors. ° 

La quantité de métal que l’on met dans le fourneau est 
d'environ un dixième supérieure au | poids qu'on se pro- 
pose de donner à la cloche. . ) 


La proportion de trois parties de cuivre sur une d'était, 


N'est pas si nécessaire, qu'on ne puisse s’en écarter. Il 
faut plus de cuivre dans les grosses cloches qué dans les 
petites ; mais on n’est pas fixé sur le rapport à conserver 
entre les matières du mélange, selon la grandeur et la gros- 
seur des cloches, pour qu'elles rendent le son maximum. 

Le battant est une masse de fer , terminée à sa partie 
supérieure par un anneau, dans lequel passe un fort brayer 
de cuir de cheval. On l’établit dans l’axe de la poire ; l'arc 
que décrit le centre de gravité , doit passer par les pinces 
de la cloche, pour la frapper avec le meilleur effet. Quant 


+ 
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à ses proportions relatives ; on adapte un battant plus lé- 
ger aux grosses cloches , proportion gardée, qu’aux pe- 
tites. Ainsi le battant d’une cloche de deux cent cin- 
quante kilogrammes est d'environ douze kilogrammes, et 
celui d’une cloche de cinq cents est de moins de vingt 
kilogrammes. 

2747. Les cloches hors de service peuvent être utilisées, 
pour en fondre de nouvelles ; mais il arrive quelquefois, 
qu’on cherche à séparer le cuivre et l’étain, pour les em- 
ployer à la fabrication de divers alliages. C’est ce pro- 
blème que l’on eut à résoudre , à l’époque de notre pre- 
mière révolution, quand les cloches furent fondues pour 
Ja fabrication des canons. 

L'opération qui a pour objet l’affinage du métal des 
cloches, est exactement la mème que celle qui a pour but 
l’affinage du cuivre noir. Ici seulement, les difficultés sont 
exagérées par la grande quantité d’étain qui existe dans 
l’alliage, et par la nécessité, où l’on est, de retrouver cet’ 
étain lui-même. 

Dans le grand travail auquel donna lieu la refonte des 
clockes , les opérations ne furent pas très-bien conçues 
d’abord; car on eut en vue principalement, l’extraction du 
cuivre. Mais par le concours successif de divers chimistes 
ou industriels, le travail se compléta peu à peu , et l’ona 
tiré enfin tout le parti possible des produits. | 

Le procédé primitif, dû à Fourcroy, est fondé sur la 
propriété que possède l'étain d’être plus fusible et plus 
oxidable que le cuivre. 

1° On prend une certaine quantité de métal de cloches, 
on le calcine dans un fourneau à réverbère ; l’oxide qui 
s’est produit est recueilli, et après l’avoir pulvérisé, on le 
mêle à une quantité double du même métal, qu’on a fait 
fondre dans un fourneau semblable à celui qu’on a em- 
ployé pour la calcination. On brasse le tout avec beau- 
coup de soin , et ensuite on augmente le feu. Au bout de 
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quelques heures’, l’alliage est détruit, et on a, d’une part, 
du cuivre presque pur ; et de l’autre, un composé d’oxide 
de cuivre et d’oxide d’étain, avec une certaine quantité 
de terres provenant du fourneau. Ce composé surnage la 
surface du bain de cuivre, et forme les scories. Celles-ci, 
enlevées au moyen d’un räble, sont pulvérisées et sé- 
parées par des lavages, des fragmens de cuivre qu’elles 
contiennent. Le bain de cuivre est coulé, dès qu’on a en- 
levé les scories ; il renferme encore un centième d'étain. 

2° Les scories obtenues, sont chauffées fortement dans un 
fourneau à réverbère, avec un huitième de leur poids de 
charbon ;celui-ci réduit lés oxides decuivre et d’étain, et 
fournit un alliage composé d’environ soixante parties de 
cuivre et quarante d’étain , et de nouvelles scories conte- 
nant beaucoup plus d'étain que les précédentes. On les ré- 
duit, à leur tour, dans un fourneau à manche, et le nou- 
vel alliage qui en résulte contient environ vingt-huit de 
cuivreet soixante-douze d’étain. 
= 3° Le premier alliage obtenu des scories traitées par 
le charbon, est calciné dans un fourneau à réverbère ; 
mais la masse ne doit pas être agitée. La surface du bain 
se couvre d’une couche d’oxide, qui se forme peu à peu, et 
qui a de cinq à six millimètres d'épaisseur ; on continue 
l'opération, jusqu’à ce que le métal qui reste dans le four- 
neau, soit ramené au titre de métal de cloche, cequ’on re- 
connaît facilement, à la couleur brun-noirâtre que les cou- 
ches d’oxides prennent, lorsque le métal est arrivé à ce 
point; tant qu'elles sont blanches, elles ne contiennent 
que de l’oxide d’étain ; et lorsque loxide de cuivre com- 
mence à se former, elles deviennent grises. L'alliage, ainsi 
ramené au titre, est traité comme le métal de cloche lui- 
mème. 

4° Lesecond alliage provenant de la calcination des sco- 
ries riches au fourneau à manche, est soumis âu même 
ua. tement que le précédent, jusqu à ce qu’ ‘il soit ramené, 
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à peu près, au même titre. Îl ne se forme d'abord que de 
l'oxide d'étain pur ou presquepur ; on gnlève cet oxide, 
et on continue Ja calcination, jusqu'à ce que l’oxide formé 
devierine gris, puis brun, ce qui indique la produetion de 
l'oxide de cuivre. Le métal restant est encore du métal de 
cloche , que l'on traite comme précédemment. | 

" b° L'oxide d’étain , produit dans ces diverses opérations, 
est mélé avec la dixième partie de son poids de charbon; 
‘on agglutine le mélange avec de l’eau , et on le traïte an 
fourneau à manche; l'oxide d’étain se trouve réduit, et 
fl reste de l’étain presque pur. S'il contenait trop de cui- 
vre, après l'avoir fondu dans une chaudière en fonte, onle 
Hisserait refroidir, jusqu’à ce que le bain füt incapable de 
Charbonner le papier. Le cuivre, allié à une certaine quan- 
tité d’étain, se réunirait au fond de la chaudière en masse 
pâteuse, et le bain surnageant, qui ne serait composé que 
d’étaïn, serait puisé couche par couche , et moulé. 

La première partie du procédé décrit ci-dessus, est due à 

Fourcrof ; et la seconde, celle du traitement des scories, à 
MM. Anfrye et Lecour ; qui, les premiers, réussirent à 
extraire l'étain et le‘cuivre, des scories obtenues dans le 
traitement du métal de cloche, entièrement exploité par 
le procédé de Fourerôy, et qui avait fourni une si grande 
quantité de scories, qu’on s'en servait pour ferrer et rac- 
commoder les chemins. 
M. Bréant reprit enfin le traitement des scories , et fit 
usage d'un procédé plus court et plus rationnel. 11 mélan- 
geait les scories avec une plus forte proportion de.char- 
bon, de manière à réduire tous les métaux. Il facilitait 
d'ailleurs la réduction ; y par l'addition de matières basi- 
ques propres à imettre les oxides en liberté. Certaines 
scories, des traitemens antérieurs, du verre à bouteille, 
du carbonate de‘chaux, furent employés à à cet effet. 

Le métal obtenu , était soumis à üne liquation très-mé- 
nagée, les saumons étant placés-sur la'sole en pente d'in 
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fourneau à réverbère, Les premières portions de métal qui 
s’écoulaient , consistaient , en général, en unalliage de 
plomb et d’étain. On ebtenait ensuite de l’étain pur, etenifin 
un-alliage d'étain et de cuivre. La partie infusible de l’al. 
Hage consistait en une. carcasse spongieuse et cristalline, 
renfermant beaucoup de cuivre et peu d'étain. Elle était 
traitée, à son:tour, éomme du cuivre noir, par les méthodes 
ordinaires de l’affinage. L'étain plombeux et l'étain cui- 
vreux-pouvaient être livrés immédiatement au commerce; 
le premier, pour les besoins des potiers d'étain ; le second, 
pour la fibrication du-bronze lui-même. 

: ‘En-tembinaniles procédés de Fourcroy et de M. Bréant, 
éR ‘aurait:, en pareil cas , » des résultats prormpis et avan- 
ages mire | | LE 
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“agé. Pour les ménus objets, le bronte est fonde 4 au 
” creuset, et coulé dans des moules en sable. Ces moules sé 
font toujours dans fes fonderies de Paris, äu moyen du 
‘sable argileux de Fontenay-aux-Roses. Ce sable est jaune; 
mais-il devient bientôt noir, par suite-du mélange con- 
slauel:du charbon en poudre, que l’on emploie pour 
sappoudrer les moules. . : 

On. écrase le sable, au moyen d'un roulean , on l'hu- 
meçte légèrement et on :proede.au moulage. Celui-ci 
Sexéoute, comme k moulage en coqüille des canons, c’est- 
‘à-dire, au moyen de deux ehâssis repairés par trois points. 
‘On remplit le châssis inférieur de sable battu, que l’on 
couvre de charbon en poussière, pour empêcher l’adhé- 
rence du modèle. On ‘enfonce à moïtié d'épaisseur, le 
modèle qui est en bois ou-en' métal, et on met en place 
‘le ‘second. châssis. On recouvre ka partie du modèle qui 
“est à découvert, et la surface elle-même, d'un peu de 
charbon, dont J'excès est chassé au moyen d'uñ soufflet 
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à main. Enfin, on remplit Le second châssis de sable battu 
ay maillet. : | _ | 

On a eu soin de placer, en même temps que le modèle 
et dela mème manière, des verges en laiton qui aboutis- 
sent, au modèle par un bout et à l'extrémité du châssis par 
l'autre. L'une d'elles sert à former un “tuyau par lequel 
on coule le métal : c’est le jet..Les autres servent à don- 
ner issue aux gaz ou vapeurs : ce sont les évens. Le. char- 
bon émployé pour prévenir les adhérences porte le nom 
de ponsi f ;il pourrait être remplacé par diverses poussières, 
qui remphraient le même objet. Le moulage terminé, on 
sépare Jes deux châssis ; on’ enlève le modèle de la pièce, 
ainsi que ceux du jet et. des évens. On répare les défauts 
du moule, et on assure la libre communication des di- 
versés parties. Enfin , on fait sécher le moule ap feu. 

Comme exemple de ce genre de moujage , nous donne- 
rons ici ce qui concerne la fabrication des médailles de 
bronze, en nous laissant guide par. le travail de M. Poy- 
maurin fils. | 

: 2749. Chacun sait combien les médailles de bronze qui 
ont été fabriquées par les anciens ; ont résisté aux ravages 
du temps. Leur dureté , la difficulté de leur oxidation ,.en 
sont les causes, et lon a regretté à juste titre , que nous 
ayons été long-temps forcés de remplacer le brônze-par 
le cuivre rouge, dans cètæ itmportante fabrication. 

Le bronze peut aujourd'hui être employé, avec la plus 
grande perfection , à tous les usages numismatiques et mo- 
nétaires. Non-seulement , on a fabriqué avec cet alliage 
beaucoup de médailles, mais on s’en est mème servi pour 
les sols mis en circulation dans les colonies. 

Il ÿ a peu d’annéés que la question du monnayage en 
bronze, a été reprise sérieusement. M. Mongez s’en est 04 
cupé avec soi, eta indiqué les procédés qui lui paraissaient 
les plus ratfonnels ,. d’ ‘après l'examen des médailles antit- 
ques. M. Mongez avait proposé deux méthodes. Dans la 
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première, le monnayage s’opérait à chaud ; mais ce procédé 
présente de telles difficultés, que l’on n’a pu le faire 
adopter couramment. Dans la secondé -méthode, que 
M. Jeuffroy, après lui M. Chaudet, et en dernier liée 
M. Puymaurin fils; ont adoptée, le bronze se monnaye À 
froid , le relief étant préparé, au moïns, pour les masses, 
par un moulage préalable. Ce procédé, qui a parfaitément 
réussi, a été décrit avec soin, par M. Puymaurin, qui à mis 
à profit toutes les ressources de l’art, pour le portér à une 
perfection, qui laisse peu de chose à désirer aujoutd’hui 

2950. Le procédé du moulage des médailles est semblable 
à celui qui est en usage dans l’art du mouleur. Le sable em- - 
ployé est le même, et les chässis de même forme ; on doit 
leur donner une dimension moyenne, et aussi peu d’épais- 
seur que peut le comporter la ténacité du sable ; on doit 
éviter de trop le tasser. Il est aussi convenable que celui 
des couches extérieures soit d’un grain plus grossier, afin 
de faciliter le dégagement des gaz et des vapeurs. 

Tous les ponsifs peuvent être également employés. On 
peut faire usage d'os calcinés, du ponsif ordinaire dés 
fondeurs, et du mélange de ce dernier avec l’ardoise pul- 
vérisée. Cependant, le premier doit être préféré, parce 
qu'étant entièrement soluble dans l’acide hydrochlorique, 
le nettoyage des médailles devient extrêmement facile. : : 

Dans la fabrication des médailles, les moindres dé- 
fauts de fonte ne pouvant être réparés, le fondeur doit 
connaître et compenser le retrait de chaque pièce. La 
nature de son alliage doit être telle, qu’indépendamment 
des. propriétés qui assurent sa durée, il puisse couler assez 
facilement, pour bien prendre les empreintes; il doit pos- 
séder assez de malléabilité, pour que la fabrication’ n’al- 
tère pas les coins, et assez de dureté, pour offrir une rési- 
stance convenable au frottement. Une longue pratique, 
éclairée par la théorie, et de nombreuses observations, 


peuvent seules guider à ce sujet. . 
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..Le jet se pratique ordinairement avec un ébranchoir, 
mais comme les sables sont alors raboteux sur toute sa 
surface, et que leur adhérence en est diminnée, la. ma- 
sière .en entraîne une petite partie ; il est donc plus:con- 
wenable de sacrifier le premier châssis et de faire un mo- 
dèle de jet. Pour l'obtenir, on prépare avec soin. le jet 
dans Le premier châssis, et on y coule un alliage de plomb 
. æt d'antimoine. On obtient aïnsi un modèle assez dur, 
pour résister au moulage, et s'adaptant parfaitement aux 
médailles, 

” On pratique un event à chaque moule, en plaçant un fil 
de fer ou de plomb entre les deux châssis ; on le retire 
quènd ‘le moule est achevé. 

Le jet doit être proportionné à la capacité des moules, 
son épaisseur n’influe en rien sur la pression exercée par 
_ le métal fluide : cette pression n’a lieu qu'en raïson de ha 
longueur. I est important de ne pas trop le rapprocher 
des médailles, et de donner aux différens conduits une 
forme platôt large qu'épaisse. Ces conduits qui partent 
du jet, et qui communiquent avec les médaïlles, peutest 
| être disposés de deux manières, soît dans !a partie ‘infé- 
riéute, en forme de syphon; soit dans a partie supé- 
rieure &es pièces. Le bronze, introdnit par la partie in- 
. fériétre, reprenant son niveau, remonte dans toutes les 
partits du moule; il laisse aux gaz une issue plus facile; 
À est moins en contact avec eux, et ne peut, dans aucun 
tas , déranger les sables. Cette disposition des vonéaits 
devrait être adoptée; pour la fonte'des rrédailles, 4 le 
bronze coulé dans ces moules au degré de température 
vonvenable, offrait des résultats satisfaïisans ; maïs le méud, 
refroidi par les circuits qu'il est obligé de parcourir, me 
remonte bién que lorsqu'il est coulé à une tern pératurè 
très-élevée ; circonstances qui rend ‘le plas souvent les 
médailles poreuses et piquées. L'introduètion du broure, 
-par la partie supérieure , pouvant être fülte à ane semipé- 
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rature beaucoup plus basse, ne présente pas ces ineonvé- 
niens ; Avantage, qui compense ceux .que la disposition 
précédente paraissait offrir. | 

275 1. Quelque parfait que soit. le moulage, Ja mé= 
daille obtenue ne serait jamais parfaitement idéntiqu 
avec celle qui a servi à faire le moule, Lorsqu'on y ver 
le métal, il a un degré ‘de chaleur considérable ; il est 
à son maximum de dilatation au moment où îl se ‘fige 
et prend l'empreinte; mais à mesure qu'il se refroidit : 
4 éprouve une contraction > qui. devient fort .RPPA- 
rente quand ces médailles sdnt placées sous le coin. La 
pression du balancier la fait encore mieux. ressort, 
et toutes les médailles sont doublées, ,. c'est -à- “dire, 
qu elles offrent le double contour du moule et des coins. 
: L'effet du retrait doit donc être compensé. On. ar 
vient en appliquant sur les modèles an corps étranger. 
M. Jeuffroy qui, le premier, a essayé de « compenser. ce ré- 
frait, s'est servi avec succès d’une feuille de plomb laminé, 
qu il faisait adhérer au modèle au moyen du frottement. 
Ge procédé, trop compliqué pour être à la portée des - 
ouvriers, .a été remplacé avec avantage par l'étamage des 
modèles , perfectionnement dû à M. de Puymaurin, La 
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couche d’étamage , quoique très-mince , suffit pour com= 
penser le retrait ; les masses se trouvent parfaitement dis= 
posées des contours sont assez Hous 2 pour he pas conser= 


SE 


gas détails. Le moulage n’ést "désiiné ta ébauther 
grossièrement les médailles; ; aucun contour ne doit étre 
Arrêté; les détails doivent être confus, la pièce moulép 
offrant aT œil une masse imparfaite que Tes coïns perfec- 
onneront. Les médailles-n’ont ainsi d'autres concours 
que ceux que leur i imprime le balancier. | 
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2752. La fonte s'opère au creuset et sur de petites quan- 
tités. On peut employer deux espèces de fourneaux, celui à 
courant d'air et celui à soufilet ; cependant, ce dernier est 
préférable, ] parce qué le coup de feu est plus vif, et que la 
fusion s’opère dans un temps beaucoup plus court; une 
fonie de 4 à 5 kilogrammes ne doit durer que douze À 
quinze minutes. 

Le bronze doit être versé dans les moules à une tempé- 
rature moyenne, que l'usage apprend à distinguer : trop 
froide, la fonte est pâteuse, coule mal, et ne prend qu'’im- 
“parfaitement les empreintes des moules; trop chaude, 
elle agit fortement sur l'humidité des sables, et opère un 
‘dégagement subit de gaz ou vapeurs qui ne trouvant pas 
d’issue, occasionent des soufflures dans le bronze. 
| Voici les principaux caractères, d'après lesquels on pent 
“juger de l’état de la fonte : à la température convenable, 
le bain est d’une couleur blanc terne; une couche d’oxide 
couvre la surface; elle est assez unie. Quelques fentes, çà 
‘et là, laissent apercevoir le métal qui est d’un blanc assez 
éclatant. À un degré de chaleur trop bas, la couche d'oxide 
est mamelonnée et d'une couleur terne; à une température 
trop élevée, l'oxide entre en fusion et le bain € est d'un blanc 
éclatant. | 

| Aussitôt que le”bronze est introduit dans les moules, 
‘on se hâte de les ouvrir pour er retirer les médailles ét 
es plonger dans l’eau ; cette trempe augmente la malléabi- 
lité et évite un premier recuît : dans cet état , elles’ acquiè- 
rent facilement le fini par l'effet des coins et du balancier. 
‘ 2753.Le monnayeur doit mettre une grande attention eh 
plaçant, entre les coins, des pièces qui ne rengrennent d'é 
bord qu 'imparfaitement. Mais , dès la première pression, 
les coins prennent leur assiette, et le rengrenage n offre 
plus de difficulté. Cette première pression doit terminer 
à peu près la médaille; les suivantes ne sont données que 
pour faire disparaître les petits défauts, qui pourraient ex- 
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core exister. Les médailles ne reçoivent en général , que 
deux à quatre’'pressions. Chaque pression , së composant 
de plusieurs coups de balancier, est suivie d’un recuit 
qui détruit l'écrouissage du bronze et de la trempe qui 
le ramollit. | | 

C'est alors que les médailles sont soumises à une der- 

nière opération, celle du bronzage, qui consiste à rempla- 
cer leur éclat métallique, par une couche d' oxide, unifor - - 
mément répandue sur leur surface. 
_ Le bronzage des médailles est destiné à leur donner 
. immédiatement l'aspect particulier qu'elles acquièrent à 
la longue et qui est connu. sous le nom de patine antiques, 
l’art ne peut encore limiter entièrement ; mais pourtant, 
ses procédés ne sont pas sans analogie avec ceux de la na+. 
ture, Les médailles antiques sont recouvertes d’une couche 
plas ou moins épaisse de protoxide de cuivre. On le pro- 
duit aussi dans le bronzage artificiel, en faisant bouillir 
les médailles dans un mélange d'hydrochlorate d'ammo- 
miaque et d’acétate de cuivre. La surface des. médailles 
s'oxide, et l'intensité de la couleur est proportionnelle 
à la couche de protoxide de cuivre, qui s’est produite pen 
dant l'opération. Les bronzes trop chargés d’étain, pren» . 
nent mal la patine; mais on réussit bien, quand il entre, 
du zinc dans l’ alliage, et qu'on frotte la pièce avec du sable. 
chargé d’un sel cuivreux. Il se dépose du cuivre en couche 
mince à la surface de la pièce, et le bronzage s' s'en effectue 
beaucoup mieux. 

-2954. Le bronze propre à la fabrication des médailles, 
peut varier dans des limites fort larges. Pour 100 de cuivre; 
on peut'y faire entrer de 4 à 17 d’étain, sans que le tra- 
vail en soit entravé. Cependant, on a trouvé que l'on 
réussissait mieux avec 7 ou 11 d'étain. On: peut rempla- 
cer 2 ou 3 centièmes d’étain, par une égale quantité de 
zinc. L’alliage quaternaire des Keller, l’alliage ferreux de 
M. Dussaussoy, offrent les mêmes résultats, 
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'MÉMOTRE sur l'art de dorer le bronze; par M; d ‘Ar 
cet. Paris, 1818. ‘ 


"0755. Potr torhpléter ] Les & deux dhapiéré qi Drévideit, 
ifreste à examiner léi procédés eh usage; pour k' dorure du 
prop Nous avons déjà donné (2179) la composition de 

l'aHiage le plus propre à cet objet, et l'on a° vu'que loin 
d'étre‘un véritable brônze, aitisi que son noi exprime; 

c'étit, au contraire, un hîton proprement dit, od'du 
inôïiäs, un alhage quaternaire, contenant à la fs id ré. 
tin, du zinc et du plomb. 

“cé alKiage eët ‘doré au moyen d'un amalgare d'or que 
Pon spptique sur l4 surface, et dont ôn chasse ensuite ke 
iércure par Paction du feu. Pour rendre plus facile l'éd- 
héréhce dé Vamalgaé d'or, on commence par amalgämer 
la surface chivreuse, à l'aide d’une dissolution de nitrate 
de mérture qe ] l'on: -g étale avéc s6in. Le mercure’ préci- 
pité par les rnétaux qui font pärtie du brome, ‘se combine 
iminiédiatement avec eux; et forme un amalgatné en couche 
tilicë et unfforme, qui sert à faciliter l'application de Pa- 
malgame d'or. 

” La théorie de ce procédé n’a donc rien de difficile, “pris 
les détails de son exécution présentent quelques particu- 
larités dighes d'attention. 

On cônçoit, fort bien, par exemplé, que des davilers, 
exposés sans cesse À maniér des dissolutions mercuarielles, 
ét à en respirer les vapeurs ; soient exposés à tous les ac- 
cidens fort graves qu’entrafné l'absorption de ce métal, 
dans la circulation. Un prix proposé par Un ancien fa- 
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brieant de bronres dorés, M. Ravrio, et remperté par 
M..D'Arcet, est devenu de la part de cet habile chimiste, 
lhccasion d'un traité complet de. l’art. du :doreur sur: 
bronze: Il s'agissait d’assainir les opérations de: cet art ;-etl 
M.D'Arcet y est parvenu de la manière la plus catisfain 
sante. Lee it 
11 faut obtenir des .ouyriers.qu'ils. évitent de toucher 
les dissolutions mercutielles ; et., en ontte, les mettre à 
l'abri des vapeurs merturielles ou nitreuses qu'ils sont ex- 
posés à respirer. Le premier point ne peut guère se résou- 
dre d'une manière absolun,:et demeuré confié à l'Aunañité 
des chefs de fabrique.. Il n’en est pas demmème du seeombÿ 
qui s'obtient , sans difiiculté, par les excellens moyens de 
ventilation mis en usage.par M. D'Artet. Des cheminées 
bien disposées, entraînént toutes les vapeurs et maintien- 
nent autour de l'euvriar un'air pur, prhétent rome la de 
- rée dé son travail. … verpols à 

Nous nous écartarions tx0p de notre. vhiet, 8 si. nous dé 
crivions ces appareils. IL nous suit de les Indiquer, ribue 
bormant , ici, à l'examen des provééés, considérés sous: le 
rapport chimique. 

2756. L'amalgame d'oise prépare avec de For purvéduit 
en lamés très-mitices. On le met dans un petit breuses, sub 
un: fau de charbon de bois; on fait légèrement éougir:le 
creuset, on y. verse la quantité de mercure nécessaire, dif 
on: agîte: le mélange àver une baguette de fèr: recourbée 
en erochet, en laissant le creuset sur-kefeu; on laretine 
quelques minutes après, lorsqu'on voit que la çomhinhès 
son ést achevée; on verse akars amalgame dans: l'eshr,cqur 
le lave avec soi, et on.en exprime, en: le comprimant 
avec les deux pouces contre les’ pärois de la petite: tervinél 
où s'est, fait le lavage, toat: le mercure coulent qe pet 
ainsi s'en séparer... : Melsge os 

.L'amälgame qui reste sur les bords inclinés de ce vasej! 
est alors pâteux, au point de coxserver l'empreinte: des 
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doigts. On emploie ordinairement pour faire l'amalgame, 
huit parties de-mercure pour une d’or. C’est donc un 
amalgame avec excès de mercure que l’on produit ; car 
l'on sait que l’amalgame, comprimé dans la peau de:cha- 
mois, abandonne facilement assez de mercure pour ne plus 
contenir que : 
ti Mercure. . . . . . 33 
Or. ,....... 67 


V puennt 
+ _ .. 


100 


: M. D'Arcet a analysé de l’'amalgame pris chez différens 
doreun et l'a trouvé, en général, composé de : 


Or... +... Oùit 
. Mercure. . ++ + + 91 à 89 


| On. conçoit que les proportions doivent varier suivant 
la dorure que l’on veut appliquer sur le cuivre; plus le 
mercure domine dans l'amalgame, plus la couche d'or 
qu'il laisse sur la pièce est mince. : ee 

Hé mercure, qui se sépare de l’amalgame, sous la pres- 
sion des doigts, contient beaucoup d'or en dissolution; 
d'est uu’amalgame avec un grand excès de mercure :.on 
sen sért ; soit pour refaite de nouvel amalgame, soit pour 
couvrir es pièces de cuivre, qui n'ont besoin que d'être 
Kgèrement dorées. 

: Quoique la préparation de l'amalgame se: fasse facile- 
ment à une basse température, elle n’en est pas moins à 
redouter pour la santé des. ouvriers. On peut éviter de 
répandre’ dans l'atelier les vapeurs de mercure qu’elle 
donne , en la faisant sous le manteau de la forge, et dans 
Pendroit où le courant d’air y est le plus rapide. 

*.2757, L'amalgame d’or s'applique sur le bronze, soit au 
moyen de l'acide nitrique pur, soit au moyen de cet acide 
tenant én dissolution un peu de mercure, et alors on 

opère.de la. manière suivante : | 

| 
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. On se procure une petite fiole pouvant contenir ; étant 
- pleine, 120 grammes. d'acide nitrique à 36° ; on°y met 
110 grammes de cet acide, et on marque.en dehors’, surle 

col de: la fiole, la hauteur à laquelle s'élève l'acide; en y 
faisant un trait avec une pierre à fusil ; ; une lime ou un 
diamant. . . Ÿ St, 
s.:Qn: prend une. bouteille à. large goulot ; pouvant con: 
tenir six ou sept litres, on y met-5 kilog. 600 re 
d’eau, et l’on marque également la hanteur à Jaquelle sé 
leve ce hiquide. n Cpela 

. Ces deux bouteilles; aænsi jangées; ; aimplifient lu pré 
paration de la dissolution mercurielle , Les se. fait alors: 
comme il suit : 

- On ‘pèse 100 grammes .de merourés : on de. met dans Je 
grande bouteille qui doït être bien lavée’ et séchée ;::on em 
plit 1x fiole d'acide nitrique‘pur à 36°, jusqu’à la marque: 
tracée sur le col , et oné verse dans la ‘bouteille qui cenx 
tient le mercure: On renverse h fiole en ‘mtrodusant.som 
col:dans le goulot de la:grahde:bouteille ;on l'y laisse rén- 
versée en place de bouéhon:, pour qu'elle e'y.égoûtte bien. 
Ea-grande bouteille, ainsi couverte, eat portée sous :le, 
. manteau de la forge. Le mercure se dissout très-prompler: 
ment, sans le secours de la chaleur. Lersque la..disso- 
lution est complète , on enlève la fiole, et.on le lave à 
plusieurs reprises avec: de l'eau distillée que l'on verse dans 
la. grande bouteille. .. . :. 

: On finit de remplir cette dernière avec. de J'ean die 
üllée, ; jusqu’à la marque dont. nous avons parlé; .on ‘le 
bouche, et on l’agite en tous sens pour opérer Je més 
lange. 

Lorsqu'on se sert de cette liqueur pour appliquer l’a- 
malgame sur le bronze, elle contient assez d'excès d'acide, 
pour agir sur le cuivre len le décapant, et pour aïder ce 
métal à décomposer la solution mercurielle ; mais cet ex- 
cès d'acide n’est pas assez grand, pour donner najssance aux 
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| wepeurs rutilantes et déléières qne:respirent les onvrie}s, 
qui-se servent d'acide nitrique pur pour appliquer ae 

mèlgameaut. le brome. . 

: €ette préparation: ne marquant que 3e. à l'aréémaétre do 
Bemusé (rodo; pesantôur spécifique }, :et' ne contenant 
d’ailleurs en dissolution, qu'un sel avec un faible: exo 
d'acides, attaque pas les mhihs-êt n'en désorgamisea pas:la 
pau; ce qui acriral toujaure,: ous lee doreuss cms 
pleteni l'eau forte pure :" :  :: c. CPL 

Cette dissolution mercurielle: ne peut bre eplôyée que 
pous dbræ le bronze: brut; Pour dorer le brensb qui a 
déjà raçui une equché de dorure; il faut la fortifiec'en y 
ajoutant quelques gouttes d'acide nitrique pure ji: :r.:.- 

: lon6ff, bapiäice de.bronzæqué. l'on veut dorer, dqit être 
reemitwensoftant dos maina du téuinburet du ciseldus, qui 
evpat:teriiné le: desxin ou la:gravürei Touvrier: dorer 
reouit kppitbe, :exila iposat sur dés charbobs dé hois allu: 
mére, et: en d'esstourant: dé charbon. ,:et surtout de-moites à 
brûler; qur dormesit us féu ‘plas égal et'moins vif. l'a» 
sols ue lex partieliminces de la pièce he se chauffent pas 
Plus que lespartées épuisses. Lersque là pièce est portée à 
la:thalens rotist ceribe,: Fouvrier sàlève:le combustible 
qéi fentéure;; prend ke pièce a avee e précantioh et da met à 
refrôidirà l'air, etluntehent | 

:“Ees dorétirs pénsént que le x recit n'a d'autre ‘but qi 
de nettoyer, de dégraisser la pièce, et de rendre plus facile 
Fapplitation de Pamralgeme à sa surface. Ils attribuent la 
. kélle couleur que prend la dorure à ce nettoyage parfait: 
Eemme pendant Le vecuit, ane partie du zinc eontenru dansi 
l'alliage superficiel de la pièce se brûle, M. D'Arcet pense 
avec raison, que:kt surfaces de la pièce ést ramenée, plus ou 
moins, à l'état deeuivre rotge, prend mieux la dorure, et 
Fai donne une-belle eouleur. E'alliage, n'ayant changé de 
proportions qu'à la surface de là pièce, celle-ci conserve 
Pavantage que lui donne sa densité, et ne s’inghibe pas 
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d'amalgame d'or; comme le ferait une père coulée eur 
eurrepurt 

. 2759. Lérsqu'on ; 4 fait recuire. ln pièce de bone, ns 
fat : enlever : de:sa surface la: couche d'oxide qui sy. est 
formée. On emploie différés » prorééés paar produire es 
effet. note Nr LT € 

-: On trempe: mn pièoe dans un baghetngrplil d'acide sel- 
fdriqe: op: d'acide: nitrique très-éténdu d’eau. que l'os 
npratme sau Seconde} di l'y laisse assez de temps; po: que 
k'couche d'ogide sbit bién dissoute,; out au.moïns délayéss 
et on ly frotte avec une brosse nude. Lorsque li pièes stk 
bien décapée , on la live £t on la fait:séthet. Sa auyfanc et 
encoge:irisée. On la trempe ‘alors dans l'acide nitsiqes 
à 36° de l’aréomètre de Baumé (1,334 ; pesanteur:spéci 
fique ‘et on k' frotte avec «ui pinceau: à hong poils, 
durésane terrine. Cette opération: met le métal di, inaig 
pour kei donner tout l'éclat métallique, on pases enfin la 
pièce dans un bin d'acide nitrique à 36°; ; auquel on sons 
ui péu de suie ‘erdinaire et de sél marin, 

* E’atide salfuriqne west pas ‘employé dans tous led ate- 
liers de doreurs, pour commencer le dérochage. Nous: 
avons' dit qu’ oh #'y-servait aussi, ‘pour produire cet effet, 
d'acide nitriqué étendu. Il est même quelques owvriers 
qui'emploient de Prcide nitrique plus concentré ; ils en: 
éduvreht'alors'Îs pièce recuite ; avce un pinctau à longs: 
poils, éñ la’ tournarit contihriellement ; , en promersnt Île: 
pinceau partont, ét'en péignant ainsi la pièce jéisqu'à ea 
que Îe cuivre soît bieri mis à nu. La pièce ést'ensuîte lavée’ 
et passée dans le mélangé d'acide nitrique à 3°; de suie et 
de sel. Dans tous Les cas, la pièce étant bien dérochée est: 
hivée' avec soin à grânde eati, et roulée dans de lx tannée,: 
dans du som, ou dans dé la sciute dé bois, pour la séeliet 
conplètement, et pour éviter'ainsi, l'oxidation que l'hu- 
midité déterininerait à sa surface. 


‘La pièce en sortant de dérochage ; doit être prrfaite- 
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- ment nette et dégagée d’oxide; le métal y est. partout 
mis à nu, et présente une belle teinte jaune pâle. Sa sur- 
face paraît grenue ou légèrement dépolie; si elle était 
trop unie, l’or n’y adhérerait pas facilement ; si -elle était 
trop rayée ou trop fortement dépolie , la dorure emploie- 
rait beaucoup d'or et coûterait beaucoup trop cher. : 
‘’L'aeide sulfurique a l'avantage de ne pas produire de va- 
peurs nuisibles à la santé des ouvriers ; il ne risque pas de 
gâter les pièces qui auraient été oubliées, ou laissées trop 
long-temps dans le bain d’eau acidulée. L'emploi de l'acide 
nitriquefaible , pour commencer le dérochage, acesincon- 
vénieus; mais le. décapage se fait plus vite. Ïl en est de 
même de l'acide nitrique concentré, et mis sur la pièce 
de-bronse:au moyen ( d'an pinceau. 

. “L'oxide qui recouvre la pièce à dérocher s'étant formé 
pir k calcination , il est difficile de le dissoudre au moyen 
d’un acide, Mais en attaquant la couche de métal qui est 
au dessous ; l’oxide 8e détache et tombe en poudre. J''acide 
sulfurique seul ne saurait produire cet effet. Il ne peut 
agir que sur le zinc contenu dans l'alliage, et encore, son 
action est-elle très-faible. , 

. L'emploi. de l'acide nitrique présente plus d'avantage, 
parce qu'il peut dissoudre le cuivre, le zinc et le plomb; 
mais comme il forme avec l’étain, dé l'acide stannique 
insolnble, celui-ci salit la surface de la pièce que l’on ne 
parvient à nettoyer, comme nous l'avons vu plus haut, 
_ qu'en la passant dans un bain composé d'acide nitrique 

concentré, auquel on ajoute du sel marin et de la suie. 
On voit.que l'emploi de ce dernier bain a principalement 
pour. objet, de dissoudre l’oxide d'étain resté sur la 
surface de la pièce, et qu'il ne produit cet effet, qu’au 
moyen de l'eau régale, qui se forme par le mélange de 
l'acide nitrique avec le sel marin qu’on ajoute, et l’hy- 
drochlorate d'ammoniaque que contient la suie. 

2760, Lorsque le bronze est bien déroché ou décapé, et 
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- que l’on veut y appliquer l’amalgame d’or, on met cet 
amalgame dans un plat de terre sans couverte et d'un 
grain grossier ; on trempe un pinceau faït avec des fils de 
laiton , dans de l'acide nitrique pur étendu d’eau , ou dans 
la dissolution nitrique de mercure dont nots avons parlé 
plus haut, et on appuie ce pinceau sur l’amalgame: On le 
charge ainsi d'une quantité convenable d’amalgame que 
l'on porte de suite sur la pièce qu'il s'agit de dorer. On l'ÿ 
étend avec soin, en trempant dg nouveau, si cela est 
nécessaire, le pinceau, soit dans l’acide-nitrique, soit 
dans la dissolution mercurielle, soit enfin dans l'amal- 
game, et on couvre ainsi toute la surface du bronze 
d'une couche égale d'amalgame.  :- de oc st 

Dès que l'opération est terminée, on lave la pièce, ‘on 
la fait sécher, et on la porte au feu, pour en volatiliser le 
mercure. Lorsque cette première couche de dorure:ne 
suffit pas, on lave de nouveau la pièce, et on recomménte 
l'opération ; mais alors, il faut ajouter un peu d'acide nis 
trique pur à la dissolution mercurielle. On continué l’o- : 
pération comme il a été dit, et on la réitère avec le même 
soin, deux, trois et quatre fois, suivant la quantité d’or 
que l'on veut appliquer sur le bronze. on 

Lorsque la pièce est bien recouverte d'amalgame, ‘le do- 
‘reur l'expose sur des charbons allumés ; il ménage le de- 
gré de chaleur, en raïson du volume, ou de l'épaisseur : 
de la pièce. Il la retourne, l’échauffe, peu à peu, au point 
convenable, la retire du feu, la prend au moyen d'une 
pincette à longues branches, la met dans sa main gauche, - 
qui est garnie d’un gant de peau épais et matelassé en : 
dessous, et la tourne en tout sens en la frottant, et la frap- 
pant à petits coùps avec une brosse: à longs poils. IL ré- 
partit ainsi également la couche d'amalgame. 

On continue de la sorte, jusqu’à ce que. tout le mer- 
‘cure soit volatilisé, ce qui se reconnaît au bruit que fait 
une goutte d'eau que l'on jette sur la pièce; et au temps 
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qu’elle met à se vaporiser. L’ouvrler a sin de.ne vola- 
üdiser Je meneure que. lentement. I évite.ainsi le déchet 
qu'il :éprouverant, s'il sendait l'amalgame trop fluide à la 
surface. de:la pièée; our il:s'enlèrerait alors aver la brosse. 
El pourrait d'ailleuss s'en séparer en décrépiant, si la 
péèae était portée de-suite à une témpérature trop élexée, 
déouyrier dareur examine bien la pièce qu'il a passée au 
feu:et il en pépare les inégalités de dorure et les défants, 
en les. chargeant de mural amalgame, jusqu'à ce qu'il 
æntrours ln dorure parfaite. La pièce, amenfe à €et-état, 
ent lavée-et frottée avee soin au moyen du.pinceau de lai, 
son chargé d'eau acidulée avée du winsisre. On laze L 
pièce, et on la fait sécher à àn feu de moites, . . 
1: 2 à DE la mèce doit avoir des parties brunes »£tdau- 
âfes.niises.au mat, @n couvre les parties qui. doivent être 
drumées avec un mélange de blanc d'Espagne, de cacsenade, 
et de-gomme délayée dans de l'eau, Cette dpération s’ap- 
gelle épargner. On fait sécher la pièce, et-on.le goxie à 
"un degré de chaleur suflisans, pour. chasser le peu de zæaar- 
une qui posrraït encore y rester; degré imdiqué par la 
æouleur que prend là pièce, et par la teinte noirâtre que 
la cassonade et la gomme, quicommæencent à se charbon- 
mer, donnent à l'épargne. L'ouvrier retire la mièee du feu, 
ha laisse an peu refroïdir. et la passe ensuite au ma, par 
mm procédé qui sera décrit plus bas. Si la pièce dois être 
entièrement brume , on ne la couvre pas d'éparshe, on ha 
œhaëfle et. onda plonge, . lorsqu'elle est encott. un peu 
chaude, dans de d'eau acidulée par d'acide sulfurique, Le 
soreur laveeusuiiela pièce, l’essuie et lui donne le hrèni 
1 Le rar s'obtient en frottant la pièce avec des bruni 
soirs d'hématite où de pierre sanguine. L'ouvrier fremape 
son brunissoir dans de l'eau acidulée auec du vinaigxe, êt 
frotte la pièce en allant et:venant, jn5qu’à ce qu'elle pré- 
jsenteun beau poli et tout: l'éclat métallique. Lavaqu'ellke 
«en bion Drunie, il la dare dans de Fene; floide, l'es 
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avec un linge fin, et termine l'opération, en la faisant sé- 
cher lentement sûr un grillage posé sur un réchaud chargé 
de braise allumée. 

2762. Le mat se donne en couvrant tla pièce avec un mé- 
lange de sel marin, de nitre et d’alun liquéfiés dans l’eau 
de cristallisation que ce dernier sel contient ; on seporte 
da pièce au feu, et on la chauffe, jusqu'à.ce que le spuche 
saline qui la couvre devienne homogène, PNaIQUE Era se 
pareate, et entre en véritable fusion, Qn raire alors 
da pièce du feu, et an la plonge subitement dass l'eau 
froide, qui en sépare la couche saline, et qui enlève le 
couche de blanc d'Espagne sucrée et gormmée, dant qu 
_ sétait servi pour épargner. On passe alors la pièce dans 

de l'acide nitrique très:faible, on La lave à grande aan, 
et on la fait sécher en l’exposant à l’air.ou sur le réchaud 
à sécher, ou même en l'essuyant légèrement avec des 
linges propres et secs. 
… Le mélange salin qui sert à donner. le sui compas 
ordinairement de 


Nitrate de potasse, Xo 

Alun. . . ..... 25. 

Sel marin, . . . . 35 
400 . 


‘Son action est la même que celle du chlore où d'une 
eau régale trés-faible. Ce mélange renferme quatre :sels - 
Le sulfate de potasse, le sulfate d'alumine, le uitre etile 
sd marim. Le premier n’agit pas; le second se:décompose 
en agissant sur des deux autres. et il on résalte:ainsi:un 
mélange formé de sulfate de potasse , :sulfate de soude, 
nitrate d'alumine ei chlorure d’alumirium.Ces deuxder- 
nters oorps se détruisent réciproquement, par l'élévation 
de la température, et donnent de l’ almmine, : -du chloreet 
de l'acide nitreux.-C'est le chlere qui agit: Le mélange 
devaxt-donc contenir 
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1 at. nitre, . . . . .. 21,4 
1 at. sel marin. . . . 12,2 


2/3 at. alun de potasse. 66,3 
| 109,0 


prôportiéis biet différentes de celles qui précèdent , et 
probablement préférables, si le mat s ‘obtient par le simple 
effet auquel on l'attribue. 

. 3763. Lorsqu'on veut mettre une pièce de bronze dorée, 
encouleur d’or moulu, on la frotte avec le pinceau de laiton 
un peu mpins que de coutume ; on la chauffe plus forte- 
ment que si l'on voulait la mettre au mat, et on la laisse 
un peu refroidir. On délaïie avec du vinaigre la couleur 
d'or moulu, qui est un mélange de sanguine, d’alun et de 
sel-marin. On prend cette composition avec un pinceau, 
et on en couvre la pièce de bronze dorée, en ayant soin de 
réserver les brunis; on la met sur des charbons allumés, 
on active un peu le feu, au moyen d'un soufflet ; et on la 
laisse chauffer, jusqu’à ce que la couleur'commence à noir- 
cir. La pièce doit être assez chaude, pour que l’eau jetée 
dessus s'y réduise en vapeur avec bruit. On la retire alors 
du feu, et on la plonge dans l’eau froide; on la lave 
bien, et on égalise la couleur orangée que présente la do- 
rure, en frottant la pièce avec un pinceau imbibé de vi- 
naigre, si elle est unie, et d'acide nitrique faible, si elle 
est gravée et chargée de ciselure : dans les deux cas, on 
la lave à grande eau , et on la fait:sécher sur un feu doux. 

: I n’est pas facile d'expliquer comment ce mélange agit. 
Toutefois , on peut présumer qu’il contient du sulfate de : 
potasse, du ‘sulfate de soude ; de l’acétate d’alumine, du 
perchlorure de fer et du peroxide de fer. Ce sont ces 
deux derniers corps qui opèrent: Le perchlorure de fer, 
en agissant sur le cuivre du bronze, produit du proto- 
chlorure de cuivre, et passe lui-même à l'état de proto- 
chlorure de fer. Le protochlorure de cuivre , en agissant 
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à son tour, sur le peroxide de fer, forme du protoxide de 
cuivre et du chlorure de fer. C’est le protoxide de cuivre, 
qui par sa couleur rouge vite à l’orangé, la nuance de 
la dorure. Il faut considérer cette explication , comme 
très-incertaine, tant qu'elle n'aura pas été vérifiée par 
l'emploi direct du perchlorure et du peroxide de-fer mè- 
lés et employés seuls. 

_ 2764. Lorsqu'on veut donner à la pièce dorée la couleur 
rouge que présente l’alliage d'or et de cuivre employé pour 
la fabrication des bijoux, on prend la pièce sortant de la 
forge, dorée déjà et encore chaude. On l’attache à un fil de 
fer et on la trempe dans la composition connue sous le nom 
de cire à dorer, qui est- formée de cire jaune, d’ocre rouge; 
de vert de gris et d’alun. On la porte sur un feu de char- 
bon de bois bien allumé, on la fait chauffer fortement, 
et on favorise l’inflammation du mélange qui la récouvre 
en jetant quelques. gouttes du mème mélange sur :les 
charbons ardens; on la tourne à plusieurs reprises sur le 
feu, de manière que la flamme soit partout également vive. 
Lorsque toute la cire de Ja couleur est brülée et que la: 
flamme s'éteint, on plonge la pièce dans l’eau, on la laveet 
on la frotte au pinceau avec du vinaigre pur. Si la couleur 
n'est pas belle et bien égale de teinte, on copvre la pièce 
de vert de gris délayé dans du vinaigre, on la fait sécher 
sur un feu doux, on la plonge dans l’eau et on la frotte 
encore avec du vinaigre pur, ou même avec un peu d’aeide: 
nitrique faible si la teinte qu’elle présente est trop 
noire. On lave enfin la pièce dorée, on la brunit, ôn la 
laveencore , on l’essuie avec un linge fin, et on la fait sé- 
cher sur un feu doux. 

Dans cette opération, on se propose d’abaisser le titre 
de la dorure et de ramener celle-ci à 750 millièmes envi. 
ron , titre de l'or des bijoux. On y parvient, en réduisant 
l'acétate de cuivre de la composition -employée. Le cuivre 
qui en provient s’unit à l’or de la dorure et le ramène 
au titre cherché d’une manière plus ou moins exacte. 

IV. | 30 ù 


\ 
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CHAPITRE XVUI. 


© FABRICATION du MINIUM ET DU PLOME DE CHASSE. 


FasricarTion en grand du minium ; brevet de M. Olli- 
vier ; Brevet expirés , T. Il, p. 232. 


. 3965. Nous plaçons ici la fabrication du minium , quoi- 
que ce produit ne rentre pas entiérement dans le cadre. 
que nous nous sommes tracés dans ce livre. Mais il eût été 
difficile de l’étudier, avant de connaître tous les détails du 
traitement du plomb. 

En effet, la seule difficulté qu’il y ait à vaincre dans la 
fabrication du minium, consiste à se procurer du plomb 
pur et bien exempt de cuivre. Une fois cette difficulté mé- 
tallurgique vaincue, le reste n’est plus rien. Nous allons 
décrire le procédé mis en œuvre, pour la production du 
minium, puis, nous en discutcrons les principes d'après 
des faits certains. 

La fabrication du minium est probablement de toutes 
les industries chimiques, une de celles qui ont fait le moins 
de progrès. En effet, dans les établissemens peu nombreux 
eù ce produit est fabriqué, on emploie encore aujour- 
d'hui, les procédés qui étaient déjà en usage, il y a un 
grand nombre d'années. 

Cette fabrication qui, malgré la série nombreuse de 
manipulations qu'elle exige, cst assez facile et d’un pro- 
duit avantageux ,.sérait cependant susceptible de grandes 
améliorations et de perfectionnemens importans. 

: 2766. Voici le mode de fabrication et la marche du 
travail, dans la fabrique de ML. Roard de Clichy, fabri- 
que montée sur une grande échelle, et qui produit, à à elle 


4 


MINIUM. . 7, : Db3 
seule, plus de la moitié du minium qi est Livré annuel 
lement au commerce. È 

La calcination, ou conversion ‘du plomb en protoxide, , 
s'opère dans un four à réverbère à voûte très-surbaissée,, 
dans lequel la flamme pénètre par trois canaux ménagés 
entre la chauffe et la sole. Après en avoir léché toutes les 
surfaces, elle va sortir par.deux autres canaux,  placésivis- 
à-vis, et communiquant avec la chemin née am FAOYAR ur 
conduit. 

A cinq heures du matin, le four es} mis en n fu et chargé 
de 325 à 550 kilogr..de plomb en saumons. Lorsque ce 
métal est fondu ,'l'ouvrier calcineur , armé. d'un long, 
ringard ourâble ‘de fer , agite vivement le. bain, par, an, 
mouvement de va ef vient sur toute sasurface. À mesure 
que l’oxide se produit, sous la forme d’une pellicule dark 
sée, il a soin de le repousser dans le fond.du four, et, 
i] continue ainsi, jusqu'à ce que tout le plamb soit gqn- 
verti en mne masse. pulvérulente. À cette épaque, l'opéra 
tion -devient plus pénible ;on-augmente ]e feu, de manière 
que tout l’intérieurdu four parvienne au rouge cerise. On 
refoule tonte la matière dans le fond. du four, en ka’ pres, 
sant ayec la plaque du râble, pour:en exprimer. le ploml}, 
qu’elle peut contenir encore; puis;‘on.]a ramène-sur..la 
sole, et .on la sillonne. avec un dès angles du râble. .Qn 
continue ainsi, jusqu'à ce ga ‘il ne paraisse plus trace da, 
plomb liquide. LE PU TS EUR 

Il est indispensable, ut uns: Guis que Je: rfi (1) ra 20 
mencé, de ne pas le discontinuen; cæ:sùj moment du 
coup de feu, l'ouvrir :iessait de faire masœuxter sen.tin- 
gard, .da surface-de la matière: ‘éprouvenait: une fusioxf, 

trés-muisible: 5: Car, lledonne: ad‘aminiüre ‘ün: aspeotnerise 
| 1 un nt -Ui al: 8! , Li 

(x} On donne ten nom de raftage, à éette parle de Ja dloksas: 
tion.quispour but de gonertir édloxide, Les derilières. particuen 
du. Plomb... :., NS PNR NET CE si s) JA laut aaflo 
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tallin, qui le fait vivement repousser ct avec raison, par 
les consommateurs. C'est par le même motif, qu’il est im- 
portant de ne pas élever la température au dessus du rouge 
cerise. 

Lorsque le plomb paraît entièrement converti en oxide, 
c’est-à-dire , lorsqu'on n'aperçoit plus de plomb coulant, 
on ‘fait tomber le feu , et on charge le four, comme on 
verrä plus loin, pour la réverbération. 

La calcination exige, à peu près, sept à huit heures, sui- 
vatit l'adresse de l'ouvrier, et la qualité du plomb; on re- 
remarque, en effet, que plus le plomb est pur, plus l'oxi- 
dation est prompte et facile. Les plombs, par exemple, 
d'Angleterre, sont bien plus faciles À travailler que ceux 
d'Espagne et des mines de France. L'opération commen- 
cée à éinq tieures du matin ; est ordinairement terminée 
de midi à une heure. 

On emploie indifféremment comme combustible, soit 
_ le bois, soit le charbon de terre ; en modifiant toutefois 

le foyer du four, suivant qu’on préfère l’un à l’autre, 
Ée charbon -de terfe est sans contredit plus économique, 
mais il faut apporter beaucoup de soins et de précautions 
dans le choix qu'on en fait : il doit être flambant, et le 
rhoins sulfureux possible. 

‘Le produit de la calcination demeure dans le four jus- 
qu'au léndemain matin; lorsqu'on veut commencer une 
nouvelle calcination, on l'enlève au moyen d'une longue 
pélle de fer, ‘et on le. transporté au moulin à laver. 

2467. Voiei la disposition de la laverie. 

Dans un baquet ou cuvier en bois fort , de trois pieds et 
dèmi.de hauteur, ‘sur deux pieds et démi de largeur, on 
münt:an moulin à broyer : la meule inférieure ou gi- 
sante , forme le fond du cuvier; la meule supérieure est 
triangplaire , de sept à huit pouces d'épaisseur, et de deux 
pouces moins large que cellé sar laquelle elle tourne ; 
elles sont l’une et l'autre en silex meulière à grain. fin. Le 
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cuvier ou l'ange du moulin est percé de deux trous, l’un 

à la surface de la meule fixe, l'autre du côté opposé, à 
douze ou quatorze pouces de hauteur. Ce dernier trou 
communique, au moyen d’une coulotte, avec une bâche 
en bois, doublée de plomb, de douze à quinze pieds de 
Jong sur trois de large, et trois de profondeur. La bâche 
est divisée par trois ou quatre diaphragmes, qui forment 
quatre ou cinq compartimens séparés ; à leur partie supé- 
rieure, on ménage une petite ouverture de quatre pouces 
de largeur sur deux de hauteur, pour l'écoulement de 
l'eau. On a soin de placer ces échancrures diagonalement, 
afin de tourmenter le liquide le plus possible. À l’extré- 
mité de la bâche, on ajoute un tuyau de plomb, qui se rend 
dans un baquet enfoui en terre au dessous du moulin, et 
dans lequel une pompe aspirante est placée, de manière 
déverser l'eau qui s’y rend, dans l’auge du moulin. 

Le trou de la partie inférieure de. \ auge est constam- 
ment fermé par une bonde, et ne sert que lorsqu'on veut 
enlever les résidus du lavage, qu’on reçoit dans un petit 
baquet destiné à cet usage. 

Si l’on a saisi la disposition de l'appareil que nous ve- 
nons de décrire, on conçoit facilement la marche de l'o- 
pération qui a pour objet, non seulement de broyer le prat- 
oxide de plomb ou massicot, mais encore de le séparer du 
plomb métallique auquel il est mélangé; car, quelques 
soins qu’on apporte à la calcination , il y a toujours une 
certaine quantité de plomb qui. n’est pas oxidée, et qui 
varie, ordinairement, du dixième au douzième de la masse 
totale. | 
On commence par remplir d’eau le moulin , les dif- 
férens compartimens de la bäche, et les deux tiers du 
réservoif inférieur, puis on met le-moulin en mouvement; 
uhe manivelle adaptée au sommet de.spnr. axe, fait fonc- 
tionner la pompe en même temps::Alors ,et,par pelletées, 
on y verse environ'cent cinquante à. gent gpiqame log 
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de matière; à mesure qu'elle est broyée , le massicot; 
plus léger que le plomb, s’en sépare, reste en suspension 
‘daris l'eau, est entraîné par elle et se dépose successive- 
mènt dans les diverses cases de la bâche, par dégrés de fi- 
nesse, Dans les dernières, le dépôt est à peu près nul, de 
scrte que l'éau, reprise par la pompe et versée de nouveau 
‘dans le moulin, est parfaitement limpide. 

Tant que le liquide, qui est dans le moulin, offre une 
teinte jaunâtre, on laisse marcher; mais dès qu’on s’a- 
perçoit qu’il commence à noircir , on arrête la pompe; 
on ouvre la bonde, etd’on reçoit le résidu dans un baquet. 
Ce résidu n’est autre chose que le plomb métallique, dont 
nous avons déjà parlé, et qu’on appelle dégrenage. On le 
remet au four pour être calciné de nouveau. Cinq quarts 
d’heure ou une heure et demie, suffisent ordinairement 
pour faire une lavée, c'est-à-dire, pour débiter cent 
cinquante à cent soixante kilogrammes de massicot. 
 *’Lôrsque la première case de la bâche est pleine, on en- 
Îève le massicot qu’elle contient, pour le porter au séchoir; 
c’est ordinairement le dessus du four à calciner qu'ondis. 
pose à cet effet ; il suffit pour cela, d'élever tout antour 
un parapet de sept à huit pouces de hauteur, au moyen de 
düatre pièces de bois fortement ünies à mortaise, et liées 
entre elles paï deux tringles de fer pour maintenir l’écar- 
tement. Oh verse dans cette espèce de bassin, le massicot 
liquide, et at bout de deux ou trois jours au plus, il est 
sulliamment desséché, sans dépense de combustible. 

Si Pon veut. simplement se procurer du mässieot, On 
continue la dessication ; lorsqu'elle est complète > Où Le 
“crasé ét dh'le passe aû tamis. 

Mais k fabrication du massicot est citrémementt res- 
tétintes _cépendent: ; quelques fabricans l’empiotent au 

lié de’ “min, dans la fabrication: des cribtaux ‘et des 
ot étés déigoteriei C'est surtout dans la conféction du 
Ac’#4 DH u'ort i'emiplote leplass:: . 
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2768. Si l’on veut convertir le massicot en miniümn, oh 
n'attend pas que la dessication soit terminée ; la suroxida- 
tion, est bién plus facile, dit-on, lorsqu'il éët encore un 
peu hamide. Dans cet état, on l'enlève du séchoir avet me 
pelle, et on le place dans des cuvettes en tôle de, fer d’un 
pied carré, sur quatre à cinq pouces de profondeur ; 
chaque cuvette peut en contenir de vingt-cinq à trente 
kilogrammes. On procède alors à la seconde calcination; 
qui est particulièrement désignée sous le nom de réver- 


.Dération. : 
Ainsi que nous l'avons dit plus haut, lorique la cali 


pation du plomb est terminée, l’ouvrier, après avoir éga- 
lisé avec son râble le produit de cette opération, sur la 
sole du four, dispose celui-ci pour la réverbération. À 
cet effet , il y enfourne environ dix-huit'à vingt cuvèttes, 
en les superposant jusqu’à la voûte. ‘ 
Pour que la réverbération réussisse, il est des précaux 
tions indispensablès à prendre; il faut enlever, autant que 
possible, tout accès à l'air extérieur; c’est dans ce but 
qu'on ferme le registre de la cheminée, et les portes du 
cendrier et du foyer, ainsi que celle de l'ouverture par 
laquelle manœuvre l'ouvrier. ; 
Le lendèmain , pour procéder june nouvelle caléina- 
tion, on enlève les cuvettes qui renferment alors ux pros 
duit d'uhe couleur rouge déjà assez intense qui prend lé 
nom de minium un feu. C’est un mélange de protoxide et 
de deutoxide, On le passe dans une espèce de blutoi 
composé de deux cylindres placés l'un dans Patitre; ils 
iotit én tôle et percés de petits trous dont les éspérités 
sont à l’intéfieur : ces trous sônt plus petits ‘dafis” ke y: 
lindre extérieur. | L | 
“Ainsi pulvérisé, le minium un feu est réverbéré de nou- 
veau, c’est-à-dire , mis dans les cuvettes et passé àu fout) 
éomme la première fois. C’est alors le rminium deux feux) 
où miüitini du cominerce. il arrive quelquefois, que pbtr 


568 LIV. VII. CE. XVIII. MINIUM. 


obtenir un minium d’une nuance plus foncée, ôn le sou- 
met à un troisième feu, mais il en résulte peu d’ayan- 
tage ; car, après les deux premières réverbérations, les 
autres n'augmentent que fort peu l'intensité de la couleur, 
et passé la troisième ou la quatrième, on ne peut plus re- 
marquer de changement, quoique l’oxidation continue. 

Le moyen le plus sûr pour avoir un minium d'une 
grande richesse et d’une grande vivacité de couleur, con- 
siste à employer le massicot provenant des dernières.cases 
de la laverie. Comme ce minium est employé dans les tra- 
vaux de peinture , lorsqu'il a été réverbéré deux fois, on 
le passe au travers d'un tamis fin à brosses et en toile mé- 
tallique. 

On concoit faeilement qu'il y a bien des choses à recti- 
fier dans ce mode de fabrication. En effet, l'opération, 
par son intermittence, occasione une perte énorme de 
temps et de combustible. Mais , il serait facile d'y remé- 
dier, en faisant marcher de front et d’une manière conti- 
nue la calcination et la réverbération ; un four à double 
voûte suflirait assurément, pour atteindre ce but. La fabri- 
cation du minium est un objet assez important, pour 
qu’il vaille la peine de s’en occuper dans ce sens. 

2760. Il existe une autre espèce de minium, connue dans 
Je commercesous le nom de mine-orange ou mine anglaise. 
C'est tout simplement de la céruse réverbérée deux ou 
trois fois, à la manière du massicot. Par cette douce cha- 
leur, la céruse perd son acide carbonique et laisse du prot- 
oxide tellement divisé, que l’on peut le considérer comme 
étant presque à l’état moléculaire. C’est là, ce qui le rend 
éminerement propre à la production d'un minium plus 
pur et conséquemment plus riche en couleur. 

. 2770.-Le minium est un produit d’un intérêt si grand, 
pour diverses industries, que l’on a quelque sujet des'é. 
tonper du petit nombre d'essais auxquels sa composition 
chimique 3 été soumise, et du vague qui règne encore. 
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‘sur sa nature. Cependant, le minium est employé dans la 
fabrication du cristal et dans celle des poteries, en quanti- 
tés fort considérables, et sa préparation, réservée autrefois 
à l'Angleterre, occupe aujourd'hui en France un certain 
nombre de fabriques qui fournissent des produits d’une 
qualité parfaite, quand elles prennent les soins conve- 
nables dans le choix du plomb dont elles font usage. 
Les faits que je vais exposer pourront éclairer les fa- 
bricans de minium, sur la marche qu’ils ont à suivre‘pour 
obtenir une oxidation parfaite, et leur feront connaître 
Ja limite qu’il leur est impossible de dépasser. Ces faïts 
seront mis à profit, sans doute, dans les fabriques où le 
minium est employé comme substance oxidante, en mon- 
trant quelle est la quantité d'oxigène utile que l’on peut 
en tirer, lorsqu'il se convertit en protoxide. | 
On pourrait se demander pourquoi, au lieu degriller le 
plomb métallique , on ne met pas à profit pour la fabrica- 
tion du minium, les litharges si abondantes qui provien- 
nent de Ja coupellation des plombs argentifères. Ces li- 
tharges sont dans beaucoup de cas ramenées elles-mêmes 
à l’état de plomb , et versées sous cette forme dans le com- 
merce. On gagnerait donc, en Jes employant, les frais 
qu'occasione cette réduction , et ensuite, ceux que cause 
Je grillage du plomb lui-même. | | 
Mais, outre que ces litharges, presque toujours cui- 
vreuses, fourniraient des miniums d’un mauvais emploi, 
on va voir que la fusion qu’elles ont éprouvée rendrait la 
suroxidation très-dificile et fort lente. Elle l’est déjà telle- 
ment, avec un massicot bien préparé.et d'une ténuité par- 
faite, qu'il faudrait, sans doute, une grande dépense de 
force pour ramener la litharge à ce degré‘de finesse qui est 
indispensable, pour que sa conversion en minium püût 
s'exécuter dans l'espace de temps qu'on emploie 6rdinai- 
rement. C'est à cette circonstance, sais doute, qu'il faut 
attribuer l'emploi, consacré par la pratique, d’u:masst- 
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cbt préparé exprès, à la température la plus basse possible. 

. Le protoxide de plomb chauffé au contact de l’air, à 
une température peu élevée, change donc de couleur, 
dévient rouge, et se convértit en minium; mais les pro- 
duits ainëi obtenus varient beaucoup, et les chimistes ne 
sont. pas tous d'accord sur leur nature. On a signalé des 
faits qui tendent à faire admettre l'existence de plusieurs 
espècés de minium, et la composition de ce corps a été 
le sujet d'une controverse qui laisse encore la question en 
liige. 

2773« La bienveillance éclairée de M. Roard, m'ayant 
permis de préparer dans ses fours, sur une échelle suff- 
sante, une belle série de miniums obtenus par des grillages 
de plus en plus prolongés, j'ai saisi cette occasion pour 
examiner les différences que cette circonstance introduit 
dans leur composition, et pour faire quelques nouvelles 
recherchés sur la composition réelle de ce produit. 

J'ai cherché, d'abord, quelle était la quantité d’oxigène 
absorbé par Île massicot, pendant les deux ou trois grilla- 
ges qu'on lui fait subir pour le transformer en minium 
du courmerce de la plus belle nature. Pour cela ,. j'ai ra- 
mené les échantillons dont je faisais l'analyse, à l’état de 
protoxide par la calcination , et j'ai mesuré le volume du 
gaz dégagé. 

Le minium obtenu en grillant , à la manière ordinaire, 
dt fmassicot dans'un four à réverbère, pendant vingt-quatre 
heures, a perdu par la calcination 1,19 pour 100 d'oxi- 
gètie; en se transformant en massicot pur. | 

Le même minium grillé une seconde fois pendant le 
mième:esphce de temps ; à perdu 1,22 pour 100 d’oxigène. 

. Après-une. troisième réverbération, il a donné 1,36 
pour 100. soute , 

La: couleur de ces miniums était aussi belle que celle 
des éthavtillens' obtenus, par un grillage prolongé, po” 
dant'un.témps berucoup plus long. 
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Soumis à un quatrième grillage, 100 parties de mi- 
“iurh ont fourni par la calcination 1,50 d’oxigène ; après 
cinq grillages, il en a fourni 1,55 pour 100. 

Enfin, après avoir séjourné pendant huit jours dans le 
four à réverbère , et avoir subi par conséquent huit feux, 
‘il n’abandonnait encore en passant à l’état de protoxide 
que 1,45 d’oxigène pour 100 de matière employée; le ré- 
sidu dé la calcination m’a donné 98 de prôtoxide de plomb 
pur. | | | 

L'extrème lenteur, avec läquellé le inassiedt. absorbe 
l'oxigène , même lorsqu'il est placé dans les circonstances 
les plus favorables à cêtte réaction, paraît dépendre ; en 
partie, des propriétés physiques de cette substance, car, 
lorsqu'où grille de la même matiïère de la cértse, la mar- 
Che de l'opération devient bien plus rapide. La plus belle 
mine orange, préparée de la sorte, s'obtient: par trois 
. grillages seulement, et elle dôtine pat la caleination jub- 
qu'à 2,23 d’oxigène pour 160. 

D'après lés expériences dont il viént d’être question, 
oti voit que dans lés divers échantillons du ritiium sbti- 
mis à l’analyse, la quantité totale de l’oxigène ui au 
plomb, varie de la manière suivante : 


Oxigèrie fotaLs | 


100 parties de minium. . . . 1 feu. _ 8,26 
». —— 2 » . : 8,30 
» — so. 3 » 8,45 . 

» — . 4 » 8,56 
» — 5 ti | 
» — 8 °» | | 8,49 


100 parties de mine orange. . "#3": % : : . : gj2f 


3 | loutre a Jef? 
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Oxigène qui se dégage 
par la conversion 
en protoxide. 


100 parties de minium. : . : 1 feu. 1,17 
|»: —— + 2 »n 1,22 

— 3 » 1,36 

— 4 1,50 

n —— ... D » 1,55 

» —— ... 8 » 1,79 


PS 
D 
© 


100 parties de mine orange. 


2772. Dans tous ces produits, le massicot, comme on le 
voit, est Join d’avoir absorbé une demi-proportion d’oxi- 
gène, et de s'être transformé complètement en un sesqui- 
oxide de plomb; car, du mininm ayant cette composition, 
devrait abandonner par la calcination, 3,33 pour 100 
d'oxigène ; mais rien n’annonçait que par des grillages suff- 
samment répétés, il ne serait pas possible d'opérer en en- 
tier cette transformation, et dans la vue d’y arriver plus 
promptement , je plaçai de la mine orange bien pure dans 
un tube, et je la disposai de manière que la température 
étant convenablement élevée, la masse füt continuelle- 
ment traversée par un courant de gaz oxigène. Lorsque 
l'opération eut marché pendant quelques heures , le mi- 
nium ainsi grillé contenait 2,40 d’oxigène pour 100. 

Je continuai alors à faire passer de l’oxigène dans l’ap- 
pareil chauffé à environ 300°, et après quelques heures, 
je fis de nouveau l'examen du produit; l'absorption de 
Y oxigène n'avait pas continué , et la composition du mi- 
nium était restée la mème. | 

D'après cela, il me paraît probable que ce produit est 
réellement un composé bien défini , et il a suffi, pour s’en 
convaincre, de le comparer à du minium pur, obtenu 
par d’autres procédés. 

Pour cela, j'eus d'abord recours à la méthode que j'ai 
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indiquée (2205), et qui consiste à dissoudre dans de l’acé- 
tate neutre de plomb, tout le massicot qui peut se trouver. 
mêlé au minium. De la mine orange , semblable à celle qui 
m'avait servi pour les expériences précédentes, a:été trai- 
tée de la sorte, au point de ne plus transformer en sous- 
sel, l’acétate neutre dans lequel on la mettait en digestion. 
Le minium ainsi purifié, perdait 2 2,31 d'oxigène pour 100 
par la calcination: 

La composition de ce minium est, par conséquent, la 
même que celle du produit obtenu par l'action directe 
du gaz oxigène sur la mine orange. , : 

Une nouvelle. quantité de mine orange fut ensuite mise, 
en digestion dans une dissolution concentrée de potasse 
caustique, qui possède, comme on sait, la propriété de . 
dissoudre le protoxide de plomb , et qui devait, par con-. 
séquent, séparer du minium tout le massicot qui pouvait 
s’y trouver mêlé. Le produit obtenu perdait encore a,31, 
d’oxigène pour 100, par la calcination. ; 

D'après ces expériences , il est évident que les rodii: 
obtenus soit par l’action directe de l'oxigène sur. le. 
massicot, soit par la purification de la mine PTaRge. à, 
l’aide de Vacétate neutre de plomb, soit enfin, par l’ac- 
tion prolongée d’une dissolution de potasse sur la même 
substance, constituent un composé particulier et bien 
constant de plomb. et d'oxigène , contenant 3 atomes de 
plomb pour 4 atomes d’oxigène. En effet, du minium 
ayant cette composition, renfermerait 9,34 pour 100 
d'oxigène , èten abändonnerait 2,94 pour se transformer 
en protoxide. C’est ,.à très-peu, de chosé près, le résultat 
obtenu dans toutes les expériences. 

2773. Le minium type est donc un plombate de plomb, 
dans lequel la base renferme la même quantité d'oxigène 
que l'acide ; sa formule étant 2 Pb O + Pb O:. Il est clair 
que tous les miniuras du commerce sont essentiellement 
formés de'cet oxide salin, et en lâdmettant, les divers - 
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échantillons dont il a été question plus haut , auraient la 
composition euiyamte : | 


tp 1 ° | Minium réel, Protox. mêlé. 
Moi: os ‘1 feu. 5o; :5o, 
En, , à » ba, t | 49,9 k ÿ 
in. .. 4 x | . 58,r  . 41,9 
Lu 4.» 64,3. 35,9 
5 » 66,2 | 38,0 
MP ie Dei tr 8.7? 7418 25,2 
, Ming orge, , 5 » 3  .. 47 


D'où il faudrait conclure que, dans l'état actuel de l'art ; 
li’ fäbrication du minium laisse enéote beaucoup à désirer, 
tandis que celle de à mine orange approche assez près du 
révuïtat théorique, pour qu'on puisse à peine espérer une 
perfection plus grande, : 

Pour-titrer’les miniiums, on peut se servir dù traitement 
| par l'acitle nitrique, et doser l'oxide puce qui resté ; où 
bien, doser Je protoxide dissous, au moyén de la burette, 
et d'üné liquetr contenant des quantités déterminées d’a- 
cide sulfurique. Le tableau suivant exprime la coinposis 


toi des divêrs miniuths, : ) Sous ce point de vu: | 
rt hu ei. : ::,.  Dajde pusé, Pois, ie 

sue . Mini. #. 2 ,, L feu. ., 1734 De 62,6 ue de ci 

: ie CR 1 2 » 18,3. 81,8. Ve +, 1 
TEL . 3 P. " 20; 3 : | DT LL 
| 4 » 224  77,0* 

1 se +. È Li . no ja à . 

j ! 5 ” | . 2 x | 76,9 i 

. | . | . ! : 8 > CT ‘36,0° | 54,0 mn 

re Mine orange. : 3 "et 33,3 7: _ "66,8 ris 

. Minium Pur: .. «849 66,1 Fi 


_ Les. conséquences, que. Je pratique pourra: tirer, dec ce 
recherehes , sont'heureusement lout-à-fait indépèndäntes 
de la quintion théorique, de telle sarié, que l'opinies . 


qu'on adaptaraiplus dard sur le mature réelle du aiminnr ! 
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pur, ne pourra rien changer aux résultats observés rela. 
tivement à l'influence des divers feux sur le miuium de 
fabrication courante.  .. _ 

Rappelons, en terminant , que le minium produit. par: 
le massicot, renferme toujours du silicate de plomb qui 
s'oppose d’une manière puissante à la suroxidation total) 
du massiçot. La silice provient de la sole du fourneau qui 
est en briques et qui se laisse attaquer par {oxide de 
plomb, pendant la calcinationi. Il y aurait certainement 
un grand avantage rà se servir de briques en mamne'où à 
revêtir la sole, au moyen d’un enduit fortement caleaireh 
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Pros à giboyer, brevet de MM: Akerpann et Martin 
brevets expirés , T. 1, p. 154. % É 

Gnanwzaæion du plomb à giboyer; par M. Sante; dem 
des mines, série À, "E. 1, p. 3or. 

Fasnicarion des grenailles, au moyen du. piomE PSS 
trich, à Freyberz; par M. Perdonnet ; Ann. des mines), 
série 2,. 7. IL, p: 298. cer 

Prows granulé; Dict. technologique, Fe AVE Be #34 
par M.:Dufrénoy. FRERES 

is UOTE 
agp. Le procédé qu'on emploie pl pour gomruniquer au 
plomb la propriété de se réduire en petits grains sphiértl 
ques, a été pendant Long-temps secret. Maintenant encore; 
il est peu connu, et il n'existe que quelques établissémens 
où il soit exécuté. Il serait à désirer pourtant, qu'il fût plus 
répandu dans les usines à plomb, parce qu'il donne 
moyen de faire passer dans le commerce les plombs dis 
gres, .qui restent dans les fonderies , et qui éprouvéraent 
beaucoup de déchet pour être convertis en plomb doux: 

Un millième d’arsenic environ, suffit pour communiquet 
au plomb la propriété de se granuler. On: fait tomber dans 
L'eau les globules de plomb, à mesure qu'ils se forment; 
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pour les isoler. On conçoit que suivant la hauteur de Îa 
chute, ils sont plus-ou moins solidifiés , en entrant dans 
l'eau , et que le choc qu'ils éprouvent les déforme plus ou 
moins ; aussi, un grand perfectionnement apporté depuis 
quarante ans dans cette fabrication , consiste à l'exécuter 
dans des puits de mines ou des tours abandonnées. La 
première usine de ce genre, établie en France, a été cons- 
truite à Pañis, dans la tour Saint-Jacques-de-la-Boucherie, 
qù L'on continue ce genre d'exploitation. 

. J'ai eu l’occasion d'étudier dans cette usine les procé- 
dés en usage , pour la fabrication du plomb de chasse, 
mais il ne m'est pas permis de les faire connaître. J’em- 
prunterai donc au dictionnaire technologique principalc- 
ment, la description des procédés généralement usités, 
dans cette curieuse industrie. | 

La fabrication du plomb de chasse comprend cinq opé- 
rations différentes : 1° la formation du bain de fonte; 
2° le granulage du plomb; 3° la mise d'échantillon ; 4° le 
triage, etc. ; 5° le rodage et le lustrage. 

2775. Formation du bain de fonte. La quantité d’arsenic 
qu on doit ajouter n'est pas encore bien connue ; elle varie 
suivant la nature du plomb que l'on emploie. On a remar- 
qué que plus le plomb est aigre, et plus il faut ajouter 
d’arsemic:; la proportion paraît être de 3 millièmes pour 
le plomb doux, et de 8 millièmes pour le plomb aigre. 
Ce résultat d'expérience est contraire à l’opinion géné- 
ralement reçue, que les plombs aigres sont plus faciles 
à granuler. Îls sont employés de préférence pour cet objet, 
parce que c’est une mauière avantageuse de les verser dans 
le commerce. 

D'après M. Sautel, le plomb doux exige, pour 1,000 
kilogr. , une quantité de sulfure d’arsenic qui ne dépasse 
pas 2,5 -kilogr. . | 

Quand on emploie un plomb qui renferme 3 p. 100 
d'antimoine, il faut, pour 1,000 kilogr. , porter la quan- 
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tité de sulfure d'arsenie à 5 kilogr. environ. M. Santel . 
pense qu'’on:ne pourrait pas granuler un plomb plus an. 
timonial , et il a. soin de mêler ceux qui sont dans ce cas... 
avèc du plomb pur. ; a 

2773. On peut faire le mélange d'arsenic de deux. me 
nières ; soit, en préparant un alliage de plomb très-chargé : 
d’ arsenie, que l’on ajoute dans le plomb qu'on veut gra-; 
nuler; soit, en faisant le bain à à chaque fonte. La première r° 

méthode est employée principalement dans les établises— . 
mens, où l’on refond de vieux plombs ; la seconde, dans les. 
usines, qui traitent des plombs aigres. 

MM. Alkerman et Martin avaient pris, . pour da pre: 
mière méthode, un brevet d'importation dont la durée est.: 
expirée. Ils faisaient fondre un mille de plomb doux dans, 
une chaudière de fer, et semaient autour.des bords, ayant. 
soin de laisser le centre bien net, environ deux pelletéss. 
de cendre ou de terre. Ils mettaient dans la partie du nri- . 
lieu, non couverte de cenire, vingt livres d’arsenic. ils 
avaient également soin de couvrir la chaudière avec un, 
couvercle de fer, de fermer ce couvercle hermétiquement. 
avec da. mortier ou ciment, pour empêcher l'évaporation. 
de l’arsenic, et de faire ensuite un bon feu sous la chau-, 
dière, pendant trois ou quatre heures. On cçoulait le tont.. 
dans des moules ou lingots, après avoir écnmé le bain, 
pour retirer la cendre, qui restait sur le bord du promb. 3 
fondu. 

Après avoir ainsi préparé l’alliage,. on à fond un mille. 
de plomb doux dans une chaudière de fer, et on y ajanta; 
un lingot de cet alliage. Quand le tout est fondu et, 
ruèlé, on en prend avec une écumoire, et onen laisse tom. 
ber quelques gouttes dans l’eau ; si élles ne sont pasglobu-. 
laires, il faut y ajouter une nouvelle quantité d'alliage., 

La seconde méthode consiste à ajouter, pen à peu, l’arser 
nic dans le plomb fondu ; on l’emploie ordinairement, à 
l'état de réalgar. On opère alors sur 2,000 à 2,400 kilogr.. 

IV. | 37 
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de ptofnb;' qu'on met dans une chaudière en fonte , pla- 
cée ‘sur nn''fourneau , qui l'entoure de tous côtés ; et on 
chauffe graduellement, ‘jusqu'à fusion complète. Il ést né- 
cessaire de recouvrir la surface du bain d’une couche de 
suif} sbft pour empôcher l'oxidation, soit pour réduire 
l’oside formé. On brasse le bain ; de temps en temps, pour 
le rendre homogène’; et pour exprimer le plomb métal- 
Jliçerque Îles érasses peuvent contenir ; on enlève les crasses. 
avee tie écumoîre. Enfin, on ajoute: le réalgar, en ayant 
soir de brasser le mélange, à chaque addition. La surfaee du 
plomb se recouvre d’une crasse que l'on enlève d’abord; les 
depnièrés erasies formées sont métalloïdes et portent dans 
les üsinés le nom de créme; elles servent à faire le filtre, à 
travers” léquel $l faut què le plomb s'écoule pour se gra- 
nüier. Si l’on versait simplement le plomb dans une pas- 
soire ;" il se: formerait des grains très-allongés, et peu de 
grains sphériques. Îl faut donc que la passoiré soit garnie 
intéridttrement d'une matière poreuse, qui puisse s'appli- 
qtiér éxncténient contre: ses parois, et qui conserve à la 
température: ‘du plomb fondu, une tenacité telle , que ce 
détnib# 56 puisse travérser ses pores ni avec trop, ni avec 
trüp ‘peu’ de-vitesse. En ce cas, le plomb se divise en 
gouttes, et” &'sa sortie du filtre ; il peut se grenailler. 
 L'onvri ern'est guidé dans le mélange qu'il doit faire, que 
pit déstätonhèmens, qui consistent à examiner la forme du 
grain. Si les grains sont Zenticulaires , la proportion d’ar- 
séit'est" \op braride: Elle est au contraire trop faible, 
sT1é8 gralrrs sont aplatis d'un côté, et s'ils présentent un 
cééux' dans lé Hïlieu, férme que les ouvriers désignent 
sôtis Te'honi de” ‘coupe: Enfin, lofsque la quantité d’ar- 
ser ét Héateouip trop faible, les’ grains s allongent da- 
vaitagé5 Ts ont ‘encore’ ur ‘créux vers. le mikeu, et ils 
Prientiilérs fa quete: 
Ê Fes plorits- uigres exigent une cins faite proportion de 
sulfore d'épeeñic parce'qu'ile doivènt; presque toujours, 
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leur aigreur à la présence de l’aritimoine. On peut prèsus 
mer que ce métal se sulfure aux dépéns du sulfure d’ar- 
senic, qui agit alors comme purifiant. Il se forme, satiy 
doute, des sulfures doubles qui produisent les crasses. 

Quand on emploie de vieux plombs renfermant de’ l'é- 
tain, on les épure, au moyen du sel ammoniRc, qui trans 
forme l'étain en chlorure volatil. 

2574. Granulage du plomb. Les passoires dont on sf 
sert sont des casseroles en tôle à fond plat, percées de trous, 
, qui doivent-être parfaitenient ronds et éans bavures. Les 
traus. de chaque passoire ont éganx. On a des passoires 
de différens calibres, suivant la-grosseur des grains que 
l’on vent obtenir. On distingue dix calibres, depuis le 
‘ n°o, qui est le plus gros, jusqu’au n°9, qui est le plus pe- 
tit. Pour obtenir ces différens numéros, les trous des | 
passoires ont à peu près les diamètres suivaris : 


Pour le no. . . mêt. 00080 


n9 I. : + + 0,904 . 
n°2. . + .  0,0040 

© n°3 . . .  o,0035 
n°4. . . . 0,000 
n°5. . . . o,0025 


n°6. . . . 0,0020 
n°07. . ,. . ‘0,001 
m8. . . . o,oo10 
-n0g. + . +  0,0005 
Le travail s'exécute toujours dans trois passoire 4 1 
fois. On les place sur les grilles éaillantes d'une espèce dè 
réchaud triangulaire en tôle, placé imrrédiatement au:des- 
sus de la chute; au bas, se troüve une cuve à demi pleine 
d’eau, destinée à recevoir le plomb graïulé ; à mesuré qu 
6e forme. Les passoires ne sent-pas’ contiguës , ellès's0or 
séparées par du charbon allumé, qui mintienit le plo Er 
la température convenable, etempêche la matithe de se 





580 LV. VIT. CH. XVIII. PLOMB DE CHASSÉ. 

figer dans le filtre, La: température du bain doit varier avec 
La. grosseur des grains; pour. les plus gros, elle doit être 
telle, qu ‘un tayeu de, paille que l'on plonge dans le bain 
.se rousisse à-peine, Il faut apporter le plus grand soin à 
conskrver.au plomh la température convenable ; s’il était 
wap froid, il. ne pourrait couler ; les grains se déforme- 
raient en arrivant dans l’eau, si la température du plomb 
était trop élevée. . 

La -hauteur. de la chute + varie, égalément avec la gros- 
seur du grain; la congélation du plomb. étant d'autant 
plus rapide que les grains sont plus petits. Avec une chute 
de 30 mètres, on. peut faire depuis le n° 4 jusqu’au n° 9; 
il en faut une de près de 50 mètres, pour les plus forts 
échantillons. | 

Tout étant ainsi préparé, l'ouvrier met les crasses qui 
doivent composer Le filtre, dans la passoire, en ayant soin de 
les presser contre les paroïs. Il y verse ensuite du plomb, 
au moyen d'une cuiller en fer. Il ne doit pas en mettre 
une trop grande quantité; car si Ja pression était trop 
forte , le métal, au lieu de s’écouler dans le filtre, et 
de tomber lentement , sortirait avec vitesse, et ne donne- 
rait que des aiguilles. 

Quand l'opération marche bien, on voit les grains de 
plomb sortir au dessous de la passoire et se mouler sur- 
le-champ, en petites sphères, qui se détachent et tombent 
avec rapidité. La colonne que forment les grains descend 
régulièrement , sans confusion ni écart, pourvu qu'aucun 
courant d'air ne vienne la troubler. La section de la co- 
Jonne , au bas de la chute, est à peu près la même qu’au 
point de départ, surtout pour le gros plomb, car le plomb 
mince est plus sujet à s'écarter. 

Au bas de la chute, la vitesse acquise est si grande, que 
l'e eau de. la cuve tourbillonne, comme si elle était en ébul- 
lition, On ne pourrait pas plongee Ja main dans la co- 
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grain .cingle sur la peau , comme un petit coup de fouet. 

Les grains qui arrivént dans T eau, en sont rètirés à 
mesure, au moyen d'une poche armée d’ un long manthe, 
Ils possèdent tout leur éclat métallique ; mais ils le per- 
dent presque à l'instant, au contact de l'air, à cause, sàns 
doute, de l’eau qui les mouille et qui favorise l’oxidation. 

On:les sèche à l'air libre, à Marseille, À Paris, on-les 
sèche au feu, et dans ce dernier as, la surfacé s'oxide 
tellement, qu’un lustrage devient indispensable. 

2775. Mise d'échantillon. Les grains qui se forment, en 
traversant les trous d’une même passoîre, ne sonit pas tous 
égaux. Il paraît que le centre étant moins chaud, dénne des 
grains de plus fort échantillon que les côtés de la passoire, 
constamment entourés dé charbon. Souvent, en outre, iles 
trois passoires dont'on be sert à la fois ne sont pas de mêtle 
calibre, desorte que la cuve renferme-des grains de presque 
tous les numéros. Pour les séparer, on se sert de cribles ou 
tamis circulaires, dont le fond formé d'une plaque de tôle 
- mince, est percé de trous de même diamètre que ceux des 
passoires. Ces cribles sont suspendus, su moyen de dedx 
courroies, au dessus d'une caisse destinée à recevoir les 

- grains qui passent à travers. On en met ordinsirement:deux 
au dessus l’un de l’autre; ils doivent-être de numéros qui 
se suivent, comme : et 2. On-met des grains de plomb sur 
le crible supérieur et ‘on les agite, Le n°0 reste alors eur 
ce crible , le n° r sur le crible inférieur, et tous les autres 
numéros se réunissent dans la caisse. On conçoit qu’en 
substituant successivement des’'cribles de différentes di- 
mensions, on parvient à classer: tts-facilement tout le 
plomb granulé , suivant sa grosseur. 

27796. Triage. Dans l'opération précédente, on a séparé 
les grains suivant leur grosseur ; il reste encore à isoler ceux 
qûi ne sont pas ronds, ‘oû'qui présentent quelques défauts. 
Pour arriver à cé but, on se sert d’an plan incliné forraé 
d’une très-longue table garnie de rebords, et sur les côtés 
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de. laquelle on a ménagé une rigole, On y verse une poi- 
gnée ou deux de plomb à trier, et on donne à la table un 
petit mouvement d’oscillation dans le sens horizontal. Les 
grains ronds tombent directement dans une caisse destinée 
les recevoir, et ceux qui ont des défauts restent sur la 
table, ou roulent obliquement , en raison de leur forme, 
dus les rigoles qui les déversent dans une caisse, d'où on 
Jen retire pour être refondus, 

2777. Rodage etlustrage.Après cetriage, ilexiste e entore 
beaucoup de grains altérés par de légères aspérités ; on les 
ænlève au moyen du rodage, opération qui s'exécute en 
-æbbuws 1èmps qe celle qui a pour but de donner au plomb 
dé. chasse un beau poli. L’oxidaiion que les grains ont 
, éprouvée rendrait, en tout cas, cette opération nécessaire. 
© nQn se sert pour cela du rodoir, petit tonneau octogonal 

sur la paroï duquel est pratiquée une porte -pour faire 
entrer et sortir le plomb. Il est traversé d’un axe hori- 
“kenthlen fer, portant à ses extrémités des rhanivelles op- 
: dosées tournant dans des boîtes en cuivre. On ajoute dans 
rletodoir 6 parties de plombagine en poudre, pour 160,900 
eharties de plomb:et ôn tourne, jusqu’à ce que le plomb ait 
rmeduïs le degré. de poli et de lustre convenable pour être 
jdivré àu commerce. - :: 
2 On évalue les frais de fabrication pour un millier métri- 
Laits peu prés de là manière suivante : 


a _ 10 Réalgar , 4 kil. “. 12 fe. 
Bus 2 Main-d’œuvre. .…, 12 
A 18 Bois, 1/3. de corde. 7. 
| | 4° Grephite. ss 1 
nv. PT, ou ut . : ufr. 
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2778. “Nous n° avons rien à ajouter à à ce qui a. Vu. a 
posé relativement à Ê usage du bronze, pour la fabricdti i 
des monnaies ; nous n'avons rien à dire du cuivre es 
ce rapport; nous traiterons seulement à ici “des. annales 
d'or et d’ argent. | is 

Le but principal que l’on se propose faus la fihricatiot on 
des monnaies d'or et d'argent, consiste à n'y faire entrer 
qu un seul de ces métaux précieux, et, à excluré : autre 
avec le plus grand soin. Les procédés de l'afinage ae 
teignent, dans l’état actuel des choses n d'une manière 
absolue. nn. ta 

Les métaux étant purs, il faut jes. convertir en ha ct 
liage parfaitement constant dans ses proportions. On. est 
forcé de faire cet alliage, à cause dé. la môllesse de.Loy 
et.de l'argent purs ; l'addition du cuivre les durcit. du- 
jourd'hui » on exige que les monnaies renferment deg 
quantités fixes d’or ou d'argent, sans accorder, . CORNE 
autrefois, quelques. millièmes de tolérance, Coi Mise 
récemment adapté en France , Sera imilé plus. tard SARA 
doute, dans les autres pays. Pour le momént, lesgitres 
légaux des monnaies des diverses nations sont fort JA 
bles, et, en général, nesont réalisés que, d’une façon plus 
ou moins approximative, On trouvera, plus loin une13h 
générale de ces titres, ainsi que des poids. ct de la valeur 


des diverses monnaies. , 1 Hi 
Nous allons décrire rapidement, Jes. Droréils. mis fs 
usage dans la fabrication des monnaies. . * er 


Les métaux, convenablement divisés en fragpeps Du 
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en faciliter la fonte, sont mis dans des creusets , et lors- 
que la matière est bien fondue et brassée, l’essayeur 
prend la goutte, c’est-à-dire qu'il enlève une petite partie 
du métal liquide, pour s'assurer si le titre est exact. 

Cela fait, on le coule dans des lingotières ; ce sont des 
vases en fonte très-épais, qui s'ouvrent en deux mâchoires, 
à la manière des appareils à faire des gauffres. Chaque 
Yingotière est creusée d'au sillon longitudinal , d'environ 
#5 pouces de long , dâns lequel on verse le métal ; ’épais- 
seur des parois est nécessaire, pour que le refroidissement 
soit régulier, afin d'éviter les soufflures. L'air se dégage et 
cède la place au métal, à l'aide de rigoles qui font de pe- 

dites rebarbes le long de la pièce, qui a la forme d’une 
Mine épaisse d'environ 3 lignes. On ouvre de suite la lin- 
Es ; le métal solidifié, mais encore rouge, tombe à 
te , et Ton en verse de nouveau. Ordinairement, il ya 
Cinq à six lingotières semblables, que deux ouvriers em- 
plissent tour à tour, en y apportant le métal liquéfié; ils 
äl'oértént de cuilleré, avec lesquelles ils puisent dans le 
éfhiut, et phssant successivement d’une lingotière à 
Fiture , l'opération marche avec rapidité. 
*'Tottes les lames sont enlevées avee des pinces, et réu- 
bies en un tas du faîsceau, pour les laisser refroidir. On 
coupe ‘ensuite les rebarbes, et on porte les lameg au la- 
minoit. Trois ou quatre Jaminäges réduisent la lame-à une 
Hgte’et ‘demie d'épaisseur; l'effort est énorme, et souvent, 
ff suffit pour rougir le métal. On recuit alors la lame, 
qui shns célà deviendrait fragile, On lamirie de nouveau, 
n énifin; on arrive à donner à la lame l’épaisseur stricte- 

du nécessaire à Ja suite de l'opération. 
1l'Dhns le latniuage, la pièce de métal ne s'élargit pas sen- 
siblement ; elle s'allonge seulement. On a donc eu soin, 
ëri la fondant, de lui donner la largeur voulue, pour qu'on 
puisse \ tailler Ja pièce, mais en évitant un excès de lar- 


gtuï qui ‘doûnerait un déchet de fragmens qu'il faudrait 
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_ reporter à Ja fonte. L'excès contraire offrirait un incon- 
vénient pire, parce qu'on n'y trouverait pas la largeur de 
la pièce. La lingotière est donc construite en conséquence, 
pour que la lame éxcède un peu le diamètre de la pièce. 
Cette lame est ensuite blanchie,. en la plongeant dans 
uné eau acidulée par l'acide sulfurique, qui se charge 
-de sulfate de cuivre; ensuite, on essaie de nouveau le titre. 

Comme il est indispensable que la pièce ait une épais- 
seur bien exactement déterminée , sous peine de former 
ensuite des monnaies trop légères ou-trop pesantes, .on 
donne aux cylindres l'écartement nécessaire, à l’aide d’un 
petit mouvement de vis, qui change la distance. des axés, 
comme on veul. 

C’est dans ces lames qu avec un emporte-pièce, on taille 
les flans ; on nomme ainsi les disques métalliques qui doi- 
“vent former les pièces de monnaies. Si la lame présente 
des soufflures, on les laisse de côté; on les remet ensuite 
à la fonte. | L 

‘Dans cet état, chaque flan est pesé; tout ce qui est au 
dessous du poids , est-rebuté et fondu ; ce qui est au'des- 
sus de cé poids , est affaibli en énlevant un copeau, et 
soumis de nouveau à la pesée. | 

2779: ll ne reste plus pour achever la pièce de mon- 
naie, qu’à la frapper. On la marque d’abord du cordon, 
opération qu'on fait avec une machine appelée machine à 
tranche, puis on la marque sur ses faces, en la faisant 
frapper par le balancier. 

C'est alors que l'on prend quelques pièces au hasard, 
pour vérifier si elles satisfont aux conditions légales de 
poids et de titre. Les commissaires désignés par le gou- 
vernement, ont suivi toutes les opérations pour s'assurer 
si, par fraude, on n'aurait pas mêlé au tas de mon- 
naics, quelques pièces étrangères à la fonte ; si l'alliage 
des métaux s’est fait avec régularité, etc. ; et en éprou- 
vant quelques pièces seulement, on a la garantie que 
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toutes sont dans les mêmes conditions de titre.et de poids. 
Ce sont ces pièces que la commission centrale doit juger, 
et qu'on lui envoie. | 
Chaque pièce porte deux marques de convention, l’une 
qui est celle de la monnaie, l’autre du directeur; celles-ci 
changent avec les lieux et les temps. Les coins sont gravés 
à la.commission de Paris ; ils servent pour toute la France, 
en sorte que les monnaies féappées dans tous les hôtels, 
sont identiques, quant autitre, au poids, aux diamètres et 
aux empreintes ; mais On ajoute à chaque coin la marque 
-spéciale de la monnaie et du directeur; et lorsqu'il y. a 
mutation dans le personnel, celle-ci est changée. 
Toutes les opérations du monnayage sont exécutées par 
dés machines qui abrègent le temps on multiplient les for- 
ces. Le laminoir, la machine à cordonner, le balancien, 
l'emporte-pièce , sont les principales. A Londres, ces ef- 
fets sont produits par des machines à vapeur qui-donnent 
le mouvement à toutes les parties. En France, elles n 
sont employées qu'au laminage ; le balancier marche çous 
. l'effort des bras des hommes ; La machine à cordenner est 
aussi manœuvrée à la main ; elle exige peu de force. 
2780. Voici le tableau général des monnaies connues, 
où l'on a réuni leur titre, leur poids-et leur valeur. - 
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Déemi-couronne . . . .. ,. .1930/14,98 


Sthelling. 1... 5% ga | 
Nouvelle couronne, Er en 
1817. MN SN de on à ne = .1920 Ip 
Eca de banque, dit dollar 
d'Angleterre (r). Frs ss » res 26,72 





| ALLEMAGNE. 

Ok. Double ducat de l'emperenr. : 98 -6,9613365 76 
Ducat simple. . . .. . ., .1980| 3,4513365 76 
Double ducat de Hangrie. . .[984! 6,0613379 49 
Ducat simple. . , . . . « . .|9841 :3,4513379 49 








s d'or, où pièces dé 14| 
#lorins de ln Belgique, Bra- 
 bant et Pays-Bas aëtrichiens, |gr97 

Sbuverains de Flandre et Ues| ; : 
Pays-Bas autrichièp.,  : . [or 
Pistoles du Palatinats , [898 
Fistoles à! l'étoile de Heisc-| . 
: Cassel, 4. . « . és s =; +802 
Florins de 10 thalers de. Brun- 
swick- Wolfenbuttel, jns- 
qu'en 1813 inclukivement,| 


au cheval en 6 ss. .[90r 13,33 3094 43! 


Florins de 10 thalerés (Id) de: 
puis 1813. . .:..1.. [886 
Florins de 1o thalers de Bron 
swick- Wulfenbuttel - Hana- 
vre ,avec la val. de la pièce. 898113, 








587 


rs 


VALEUR 


(1) Ces écns de banque ne sont antre chose que des piasires d'Esp . 
qui retoivent anne nouvelle empreinte en Angleterre, opération qui en a} 


légèrement le poids, 


La 


588 


Anc. 


MONNAIES. 
é . 'ALEUR 

# n'À sans les [rais de fa- 
MONNAIES me 4 A e brication et d'afh-| 
AAA eE 

D OR ET D'ARGENT, F8 SE Fa. it 

s. 2 kilogr. pièce. 
— ns. nt dns 

Albertus de Flandre et des 

Pays-Bas autrichiens, à Ja er. fr. €. | fr. 

croix de Saint-André. . . .[887| 5,08]3042 721 15 16 
Florins ou earolins du Rhin et | 

Hesse - Darmstadt, , . . . .]772| 9,70/2635 98] 25 57 
Florins de Hanovre. , . . , .[777| 3,24/2653 32] 6 6a 
Florins ou demi-maximiliens 

du Palatinat, de Bavière et L à 

d'Anspach . ....... .l767) 3,2112618 65 8 41 
Florins on tiers de carolins de s 

convention, et de Bade- , 

Dourlach, . .... , : . .1758] 3,21 2587 49] 8 31 
Fine silber de Westphalie, de | 

Jérôme. . .. ,..,,..1995/13,30) 217 79| 2 go 
Gros éco du Palatinat. . . . .|983125,92) 215 :7| 5 58 

- Gros éen de Nassan-Weilbourg.|976125,87} 213 64] 5 53 
Ecu de Lubeck (1). .. . . . .|733%la7,41} 156 49] 4 29 

: Ecus vieux de Bareith. . . . ./729|19,49) 155 50! 3:05 
Kisdale de constitution, frap-| : 

pée avant 1753, où donble 

florin d'Autriche, . . . . .|8721a8,74l 189 321 5 46 
Ecu on risdale d'espèce de 

convention de tous les cer- a 

blaster AI à 22 Ge 18,05 180 23] 5 o6 
Demi-risdale ou florin, . . . .1833| 1402} 180 23] 2 53 
Ducaton de Liége, 4 , . . , .|g1g{82,29} 200 72] 6 48 
Lyons d'argent de la Belgique # 

Brabant et Pays-Bas autri- : 

‘ chiens. , .. ,.….. - -1870|32,8à 189 33 "G 21 
Florins d'argent. (Id) . . . .[870| 9,30! 18y9 33, x 76 
Ducatons de Marie-Thérèse, de | 

. Flandre et des Pays-Bas au-| 

trichiens (a). . .:. . « « .|870 33, hé 169 35| 6 80 
Ecu de Brabant, kronen-tha- 

.ler on écu de Bavière et]: 

_ Wartemberg. +. ..1870 29,60 189-33| 65 6x 
Vingt krentzers, . , . . , ..[581) 6,641 rar 08 o 80 
Dix kreutsers. , .... ..4 493 3,82] 100 68] o 38 


LIV. VII. CH. XIX. 

















VALEUR 
de la 
mece 

draile de 


eo oum 


EE. 001 
ht “3 


1) Quoique le tarif des monnaies ne porte ces pièces qu'an titre de 733, 
Quoigr po P q 7 


Won obtient communément à l'essai celui de - 


743. 


(2) Ces dacatons ne sont portés sur le auf qu'à 858; mwais ce titre ayant 


Jété reconnu trop faible, ces pièces, sont reçues à 970, d' après une décision 
Ade l'administration générale des monnaies, 


MONNAIÉS. 


MONNAIES 


TITRE 
claque pièce. 


D'GR ET D'ARGENT. 


Daxzmarcx et HorsreirN. 


Ducat courant depuis, 1767. .|871 
Demi... ...... + + + -|871 
Ducat species, 1791 à 1802. .|980 
Chrétien 7 3... .... .|905 


Anc. Risdale d'espéce ou double éca 


OR, 


de 96 schell., depnis 1776.[875 
Riscale courante ou pièce de 
6 marcs, danske, de 1750.|830 


EsPAGNe, 


Quadraple pistole , frappée 
avant 1772. + «ee + + + +|909 
Double pistole. (Id.). . . . .|909 
Pistole. (Id.). + +1909 
Demi-pistole. . , . . . . [909 
Pistole du Perou, dite cornido. 897 
Quadruple-pistole 1772 à 1785.1893 
Donble-pistole id, . . + © © » 893 
Pistole id. . . , . . . .« » + +|893 
Demi-pistole. . r . .. . . «1895 
Un quart ou escudillo (r). . .[885 


Ana, Piastre vieille, avant 1772, 


aux deux écuss. sans effigie. | 906 
Demi-piastre,. . « + + + + + [906 
Cinquième de piast. ou piécette.|830 
Dixième [de piastre ou demi- 

piécette. . . . . . . .« + + .|830 
Vingtièma de piastre ou réal.|830 
Piastre neuve à l'effigie, de- 

‘puis 41772... + + + °[896 
Demi piastre neuve, depuis 

197% eee. -+|896 
Piécette ou -un cinquième de 

piastre. . . .. . o + -1808 
Demi-piécette ou de de 

piastre. , . . : . [808 
Réalillo ou réal de veillon , ou 

un vingtième de piastre. . .|808 





g VALEUR 

© sans les frais de fa- 
A " brication et d’affi- 
= 3, | nage. 

A En nc, 
a: du de lo 

& | kilogr. | pièce. 
gr. fr. cl fr. c 
3,0812984 44 9.19 
1,5612984 44! 4 48 
3,4513365 76] 11 61 
6,6913108 17] 20 79 
29,00! 190 57] 5 53 
26,79 179 53] 4 8: 


3,3513064 581 10 2 
1,7513035 38] 5 31 
26,08! 198 31| 5 35 
13,491 198 31] 2 68 
5,741 179 53] r 03 
2,871 179 531 o 52 
1,491 199 53] o 27 
26,981 196 12] 5 29 
13,391 196 12] 2 63 


174 20] o 26 
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VALEUR 


83 93 
4t 97 
20 98 
10 49 
5 36 


5 51 
a 76 
I 10 


o 55 
o 38 


5 43 
2 72 
1 08 
o 54 


O 27 


(1) Les p'èces d'or frappées depuis 1785 nejpeuvent être évaluées à caus° 
de leur grande variation dans le titre, Elles donnent communément à l'esséi 


872. 


59e LIV. VII. CH. XIX. MONNAIES. 


S VALEUR VALEUR 
È 2 [sans les frais de fa-l dela 
MONNAIES m | Z © À bricetion et d'affi-| pièce 
& © 
km E = D. | nage. 
D'OR ET D'ARGENT. FSIAS | — 
Û w du 
Le S À kilogr 
CES 









Erar EccrésraTique. 


gr. 
Ds. Pistoles de Pie VI et de PieVII.| 906 8,47 3urx 6x 
Demi-pistole. Id. . . . : . . .[gr1| 2,66k3128 78 
Soquin, 1709. Clément XIV | 
et ses successeurs. . . . . .1944| 3,4013242 12 
Dèmi(zx) ......... : [9441 1,70l3242 za 
Eca d'or de le répub. romain|833158,9512849 or 
Ance. Ecu de 10 Pauls de 100 bayo- ; 
ques... .... +. . + + +[906126,45| 
Demi.ld. ,.......... 906|13,17 
Trois dixièmes d'écu on teston 
de 30 bayoques. . , . . , .[906| 7,90 
* Un cinquième d’écu où papeto 
de 20 bayoqnes. . ..... 906! 5,21 
Un dixième d’écu ou teston de 
10 bayoques. . , . . . . .906| 3,65 


BoLosne. 


Os. Doppia ou pistole de Pie VI. :|g09| 5,52]3121 91 
Doppia nuove ou pistole neuve, 913| 5,5213135 65 
Zechino ou sequin, frappé 

avant 1760. . . . . , + + .[996| 3,403420 71 

+ JAnG. Soudo de la communauté de 
Bologne, à la Vierge, . . .[833|29,10) 180 33 

Teston, Id. . ,.... + + + *1913 7593E. 


EsaTs-Unis D'AMÉRIQUE. 


On. Double aigle de 10 dollars. . .1913117,4813135 65 


Aigle de 5 dollars. . . . .|913) 8,7113135 65 
Demi-aigle ou à 1/2 dollars. 1911) 4,3613:128. 78 
Arc. Dollar de 1795. . .1875126,931 190 57 
Demi. Id. eee ces (875 6,80} 190 57 


Dollar de 195 , autre fabric .|885 26,93 
Demi.ld. ...... .. . -.+1903|13,4 
Un quart, de 1996. . . . . .[896|13,4 
Doller de 1798, autre fabrica- 


Momie esse: -106129,09 
Demi. Id. ......... :.1889/13,49{. 


(r) Quelquetis le tarif des monnaies ne porte les sequins sans dietiscui 


de date qu’ ü 94.4 ; cependant, ceux que nous indiquons ici domnent o 
nément à Jessai le titre de 996. 





MONNAIES, * 5gt 













VALEUR VALEUR 


€ g 
+ :2 {sans les frais de fa-, de la 
MONNAIES &| AS | bricationet d'affi-| pièce 
| | os mage. : droite de 
D'OR FT D'ARGENT, El ES le poids 
° © du de la et 
v s | kilogr. ièce. 


pièce. |de titre.h - 


FRAnNcCe. 
gr fr. cl fr. c lfe oc. 
On. Pièce de 40 francs. . . . , . .|g0o|12,90l3091 39 871 40 » 
Pièce de 20 francs. . . . . . .|goo! 6,45130gr 19.93È 20 >» 
Louis d'or, fabriqué depuis . "À 
1726 jusqu'à r785. .. . .[896| » "13076 03! 23 551 . , 
Louis de la fabrication eom- - 
mencée en 1785. , . . . . .lgor| » »13094 43} 23 55] » . 
Pièces de France de toute f- 
brication, avant 1726. . .[904| » »|3104 741 23 55] » .k 
Anc. Pièce de 5. francs. . , , . . .| 900125 197 4 92Ù 5 .l: 
Pièce de à francs. .. . ... goo!-10 197 197) à 
Pièoe de 1 franc. , . , , . . .lgoo! 5 197 » 988 r >» 
Demi-franc ou 50 centimes... .|goo! 3,501 197 » 491 >» 5ol: 
Quart de franc on 25 centimes. 900 1,25 197 » 24 » 250 
Ecu'de 6 livres, depuis 1726.1906128,841 198 31] 5 8ol >» » 
Id, de 3 id. +. + se + +906 nr» 198 31 2 75 » » 
Pièce de 3o sous, . . . . . . .[660|10,131 144 45] 11-461 r $o 
Pièces de 24 sous, . . . + « 891) » »] 194 65! 1 ol » , 
Pièce de 15 sons, . . . . . . .[660! 5,6 À 144 41! » 93 » 75 
Id, dez:2id. .......lgo1| » »! 197 22| o 50 » , 
Id. de 6id. (1)... + . .|869] » >] 189 05] 0 25! » » 
GÈxxs. 
Sequin. . .......... 1995] 3,45/34r7 27] xx 79] ra or 





Genovine ancienne de 100 liv, 


depuis 1758 inclusivement.|0906128,15h3r11 61] 83 59! 88 97 | 
. | Génovine neuve de 96 livres, 
| depuis 1981 inclusivement.|909/25,18]312r g1| 78 61 79 77k 
Anc. Ecu de banque de saint-Jean- 

Baptiste, ancien. . . . . . .[910]20,77. 199 19] 4 14] 4 17 
Madonine, depuis 1747 in- + 
clusivement, . . . . .. , .[826! 4,511 178 53 oo 81] oo 85b 
Georgine.. . . . . + + . + + .|858| 5,80! 186 33| x 08 : ogf 
Ecu neuf de saint Jean-Baptiste 

de 8 livres, depuis 1792. .1889133,25, 194 13] 6 451 6 58 

GEREVE. 
: Pistoles neuves. . . , , . . + .[913] 5,4113135 65] 16 96] x7 4 


(1) Les personnes qui auraient une grande quantité de ces petites pièces 
auraient plus d'avantage à les faire fondre, .atiendu que la fonte donnerait un 
tre supérieur à celui du change, | 


b# 


bg LIV. VII. CH, XIX: MONNAIES. 


: g VALEUR } vaLxus 
À © [sans les frais de fa-l dela 
MONNAIES où À à © | brication et d'affi-] pièce 
es E| S & | nage. droite de 
D'OR ET D'ARGENT. PRICES tr poids 
, rs) du de la et 
8! 3! kilogr. 


gr. fr. oc. 
Anhe. Patagons. . ..... . . + +[840[27,04 181 95 


HammounG. 


On. Ducat ad legem imperü. . . .|978| 3451335889 
.. Ducat de Hambourg. . . .« . ,|980! 3,4513365 76] : 
An, Pièce du siège de Hambourg.|068|14:16) 2111 88 
Risdale de banque. . . . . . .|875129,31] 190 57 


HozLcanps. 


On. Dacat.,. .,.. . 6 + 1978 3,45 3358 89 
Ryder... + + + -1913| 99313135 65 
Demi. .... ... +. + + .|913| 4,9513135 65 
Vingt florins du roi Louis 
(1808, . . . . . . . . . +1913/13,6513135 65 
‘ Dix florins, Id. , .. * . . - .[913| 62013135 65 
Anc. Florin de 20 sols. . . . . . .|907110,52] 198 53 
‘ Escalin on pièce de 6 sous. . .1573| 4,90! 119 21 
Ducaton ou ryder, « . . . « .[935|32,50! 204 65 
Dacat ou risdale.. . «+ * 858 28,10 186 33 


e e* 


Jarox. (Douteuzx.) 


On. Kobang vieux de 100 mas. . .|850|17,60l21909 20 
Demi-kobang de 50 mas... . .|850| 8,60l2909 20 
Kobang nouveau, , . . . « + -|730|13,0 121490 80 
Demi, . se ee + + +730 6,50121490 80 

Axe. Tigo-gin, on pièce de 40 mas.|g00|72,0 À 197 o 
Demi de 20 mas. . . . « . . .[g00136,0 À 197 o 
Un quart de 10 mas. . . . .|900|18,0 À 197 0 
Un huitième de 5 mas. . . , .|450116,50! go 77 


Marre. 
On. Louis d’or d'Emmanuel de Ro- 
‘ban, grand-maître. . , . .[840] 8,4012873 73 
Anc. Ecus. . ... .. 2. + + + *|830|12,11 179 53 


Mocor, (Douteux.) 


Dr. Roupie du Mogol. . . . : . .[a08|12,3213r18 48 
Demi .. eee oo oo + +1908| 6,1613118 48 





MONNAIES, 


MONNAIES 


D'OR ET D'ARGENT. 


. TITRE 
} de chaque piice. 


Un quart (1)... . . .. . .lgo8 
Pagode an croissant, . . « . . '8aÿ 
‘ Pagode à l'étoile... . » . … . 
Dacat de Ja compagnie hol-| 
| *  Jlandaise, , , .. . . « « « *]978 
| Demi. « ses. «+ -|978 
HAnc: Roupie du Mogal, ; . , . 
Id, de Madras, , « « . 
« Id, d'Arcale : ss a 
. IH, de Pondichéri, , , . .|gÿx 
Double funon des Indes. . . .|g940 
. Fanon des Indes, - . . . . .« .|g4o 
* Pièce de la compagnie hollan| 
Haine, + os es à « 2 FM 


[944 


Mirax, 
Séquin, à + sms see di 


On. 
| Doppia ou pistole de Marie! 


L'hérêse, « .. ee = - 1908] 


Id, de Joseph LL . ... . . .[905 
Seudo de dire sei,' ou éou de 
"Glivres à, à 1 = ss - «1896 
Denis se 45 ue 
Lire nouvelle. , . , . . . . .|549 
Pièce de 30 so/di de Fempereur| 
Francois II et de la répu- 
blique Cisalpine, , . . . . .|684 
Scudo ou écu de la republique 
Cisalpine, . sue 


lAnc, 


896 
Napces et Sucice, | 


On. Pistoles de 6 due, de don Carlos |871 


Id, de # id, a a 1071 
Id. de 6 ducats de Ferd.IV,[871 
Id. de #4 id, « « « -[871 
Id, de 2 id, (2). . .|877 


Double once de Sicile, . , . .| 840 





1798 


=". 948 


= 5-5 + 896 


VALEUR 





4 sans les frais de fa-| 
A © 1 brication et d'aff- 
= © Dapc, 
du de la 

& | Kilogr. | nièce, 
gr. | .7*. fr. €. 
3,05 3118 48 9 51 
3,35}a764 76! 9 aôk., 
3,35/2720 9 1 
34513388 80! 12 59 

1,7Q 58 " 74 
L 1,47) 207 (Y ë 
11,459 206 lu 37 
11,49) 209 À 
11,45] 208 2 381 
ë,, }'205 a Gal 
1,50 205 0-31 
13 , 179 2134 
SJ 4 3400 11 73 
6,32 3118 481 rQ 71! 
6, 3213108 . 74 
23,14) 195 4 53 
11,53 195 à 2f 
6,21 113 Ca] 71 
7:33] 145 r oë 
23,16) 175 4 53 
8,76]2984 44| 26 4 
5,90/2984 44| 17 61 
8,82)2984 44| 26 3a 
5,90!2984 44! 17 61 
2,8712984 44| 8 57) 

8712873 73] 25 49 





(1) Quoique le tarif des monnaies ne porte ces pièces qu'à 908, on Gbtlent 


communément à l'essai le titre de Q 


970. 


(2 Ces pièces offrent beaucoup de variation dans les titres et les rod 
1Elles sont généralement au dessous du titre que le tarif indique, 


IV. 
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Cl 
“ 
° 













VALEUR 





: | N N 8 [sans les frais de fa- 
L 7 MONNAISS - : 2 ©] brfction et d'affi- 
‘ | & à S 5, | nage. | 
‘ D” \ Nr. œ À ne. ss. 
POR FE PAR AE du de la 
du mens + Le © mi pièce. 
gr. c. | fr. c. 
TT? | Oùée, I eme 5% eee » [840 Ééafs878 73 14 67 
1! Dfgkt Vieux de Népls, de 
FU: «Charles VR . 2.0 «+ » {809 21,78 3089 66 4 28 
Décat neuf de Ferdinand VI 
° FE eo 0 0 sise » - -H690[22768087 .56 4 # 
M. s de 3 és d-Nsplèe .. 
Se riquéb depuis r818. ‘3,79 340 Ji 12 ol » 
| duintäiple &e 1! dncats, 
+ re fabrication, >» 99 r8, 3 3420 71 64 82 2 
ide: Ogcte décalé. d. -...., 3 996 37, 7 jdse 711129 64 » 
cé &e 13 catlins. d'Falie, |: . 
Vieille (4). + te + + [48 » sl 198 25 » » » 
Id, neuve, depuis 1486. >. 833 7,51 180 23| 4 964 4 97 
À : Eda d'frgedt de ra farine def , | 
erdinand IV. . ebo da3 27,30 (197 83| 4 861 5 ro 
, Peu, ,-i 
Q “plubte pisole vidé de Plai- s° 4. 
* Fa een ee des ee {006[1317/308 x7 4o oBl 41 8 
" ÎR ous es. so ee c'e + 1990 on Evendiet BE 11 Q 
Plstole, avant 17864 . . . . .|880) 7,40 3ory7 0! sa 28 où 
Phtble, dépuis r746.. . + «}880| 7,rol3or7 10! 27 4x] ar 9 
no: Dücat de 1284 ét 1796. . . .|806125,66! 596 94] .5 03h 5: 
Pièce de 3 litres, ' adotie 1990! | .. 
CD 8,611 178 6 © 6 o 68 
1 Pense. (Doïteux,) - ù 
Pr. Roupie... ;:..:,....3: .]g7o|1r,5 13331 £r| 36 66] 36 75 
Demi... . .. :,.. -. .[970) 5,501333r 41] 18 32) 18 3 
Arc. Double rohpie de 5 sbassis. . ,|970122,90) 912 382} -.4 871 4 9 
Roupie de 3 1/2 abmssis. . . .|g7o|11,45) 212 32] 2 43) à 45 
: bassi, . .. . ... .. - - .]970! 4,50! 212 32] - © 96! 0o«< 
à : mohdi, . ,. + + + .|970} 2,25] a12 33] o 48l o 4 
‘à tn. usee ]970 4,80Ù ax 39] x o2Ù rc 
‘ ; 
Posreear. 
33 68! ‘33 96 


lo. | Moëda , douro, de #,800 rées. o14 10,7313139 08 


( 1) Le tarif des monnaies admet les ducats neufs et vienx au même titres 


Cependant les premiers ne sont qu’ aa titre de 840. 
(2: Le poids de ces pièces verie de 24 gr. 86à 25 gr 39. 


. (3) Le titre da ducat de 1784n est pas aussi certain que celai de 1795. 


MONNAIES.. 399 


- g | z: 









j FE À VALEUR |: 
4 sans les frais de fa-l de lu 
MONNAIES à! 5 ©] briation et d'affi-| pitee 
£ | SZ] nage. druite def 
D'OR ET D'ANGENT. Hs mn. | poids 
: TT du de la et | 
e = | kilogr. | pièce. |e titre, 
a EE | = a _ = 
ur. M, @lar. 6 D E 
Demi , de 2,400 rées, , . . . .|gr4| 5,3613139 08] 16 83] 16 98 
Quart , de 1,300 rées, , , « « g14| 2,60 3139 08] 8 16] 8 49 
Meia dobra , lisboune on por- | | 
tugaise de 6,400 rées, , . .|gr4lx4,29/3139 08] 44 851 45 a71l 
Demi, de 3,200 rées , , , . ,|g14| 7,12/3139 08| aa 35] 22 64h 


Pièce de 16 testons, de 1,600 
Etsesrnronsse ss 1014 3,5513139 o8 
Id, de 12 testons, de 1,100 
FOR, : sos es es e gt 2,6013139 08 
Id. de 8 testons , de 800 rées.|9:4| 1,7513139 08 
Creusades de 480 rées. . . , .|gr4| 1:05 3139 08 


Il 14] 11 32] 
8 8 oa! 
5 49] 5 66 
3 3 30h 
2 2 


Arc, Crusade neuve de 480 rées. S96| 1461 192 94 98 
. Paussr. ; 
Dr, Frédériek double de 1769. . .1897|13,3313079 77] 41 où] 41 61 F 
Frédérick simple de r778. . .|897| 6,691307ÿ 771 au 60! 20 Bal: 
- Demi... 0e «+ « « «|897) 3,3513079 77| 10 32] 10 40} 
Frédérick simple de 1798 (x).]897| 6,6413079 77] 20 45, »« hp 
Ducat, .. ... us + [978] 3,45/3308 89! 11 59} 1x 99 
AnG. Eou ou risdale de Prusse, de | | 
24 bons gros, . .., , . .|743/22,20) 158 83] 3 53) 3 ma 
Demi, on 12 bons gros. , , .{743|11,10 155 83) x 76! r 86 
Risdale d'espèce ou de con- | | 
vention. » - , « «+ « + s -|83a1a8,05} 779 53| 5 o4l 5 20 
RaGuse. 

Arc. Talaro vieux, dit ragusine. . .|583/26,474 sax 53] 3 46) 3 908 
Demi. ....... 0. "|S88{14,bof: aan 65|1 x 781 x 95 
Talaro nouveau de 1774. . .|576/28,62) 119 88 3 42) 3 92 
Antre , de 1704 ss se bg7 49,11 124 73 3 63 3 92 r 
Ducat, s so «e « os. ..|461118,60! 93 31] x 27) rx 37 


Russre. 


On. Dacat à l'aigle déployé de 
Russie , . . ous « « « « -1973L 3,451334t 77 

Ducat à la croix de Saint-An- 
Ar sue s 0.0 à + à 1065! 3,d0l33r4 24 
Ducat ou pièce de 5 roubles, 


12 63] rx 79 


11 27] 11 by 


(rc) Les fredericks de 18ao sont an même titre et du mème poids que ceux 
de 1769 e1 1778. 
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sl & VALEUR 
à Æ sans les frais de fa- 

; MONNATES my E| Au Lrcation et d'aff- 

| = 8. 3 , 

D'OR ET D'ARGENT. Eu # Ç a ——, 
é["éf am Fé 
| —_ ti m - ; LES 

; Er. fr. Ê 

| papier-monnaie, : . . . . .lo73| 4,801334r 14 37 
Impériale de 10 roubles, 1756.|9r5}16,41|314a 5x b7 

} Demi, de 5 roubles, 1756. .|915| 8,18 3142 25 71 

Impériale de 10 ronbles, 1762,.|9r5/13,07|3142 4r o7 

L Demi, de 5 ronbles, 1963. . .|gr5| 6,6313142 210 ba 

Ano. Rouble de 100 coppecks, de 

1#b0 à 1762, , . . . « : .]788/ab,bo 4 33 
Roable de 100 coppecks, de- 
puis 1796... . . . . « .|870/20,93 3 96 
SARDAIGNE, 

On: Curlin, depuis 1768 . « : . .|890/16,04/3053 43 98 
Demi, . «se. « ,|890| 8,0213053 214 49 
Pistole, doppietta ou dou- 

# blette. . . . . . ......|890| 3,r913053 9 74 

Anc. Ecn, depuis 1768. . . . . . .|896|23,48 4 60 
Demi-éen. .,..... - « .|809|11,74 a 371 
Quart d'éeu, , + 4 » « «+ +|896| 5,84 I | 

| Savore et PiÈmonT, 

Dt, Sequin à l'Annonciade, . . , .[086) 3,4513386 11 6 

| Pistoles vieilles de Piémont. . .|8g2! 6,641806r 20 33 
Pistoles neoves de Charles- 

Emmanuel IL, depuis 1755, 

et de Victor « Amédée, de : 

1778 eu. ss... 1902) 9,6115097 29 
Pistoles neuves de Victor-Amé- 

dée III, de 1786, et du} 

règne de Charles-Hmma- 

nnel IL, , ...,., 4. .1902| 9,08|3097 28 
Carlin de Charles - Emma- ; 

nul I, ss ess: 901 |48,1213097 149 
Carlin de Victor-Amédée JIL.|902/45,5213097 TÂt 

| Demi. Id. .. ...,..,. :. .l902|22,73 70 

Ana, Ecu de 6 livres, depuis 1755,1903135,10 6 
Demi-éca . .. ,..,...: »1903/r7,50 3 
Un quart d'écu ou 15 sous. , .|go3| 6,76 ï 
Demi-quart on 15 sous, . . .l903| 4,30 o 85 

Sukve. 
On, Ducats ss sou ces: 1975] 3,4513348 11 55 


J'vazeun 
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é 5 | VALEUR VALEUR 
2  Jsansles frais de fa-| dela 
MONNAIES a à A 5 | brication et d'affi-} pièce 
E B. 5 | rage. droite de 
” A. NT. = Gr, 1 
D'OR ET D'ARGENT FAIR PET poids 
= S | kilogr. | pièce. Îde titre 
re fr. c. | fr. ce. lfr. c 
Demi - ducat . . .. . . . + .l9795| 1,7013348 58] 5 69! 5 8 
Un quart... 5... . + + + .1975| 0,85 3348 58[ à 84] 2 93 
Arc. Risdale d'espèce de 48 escallins 
ou schellings de 1720 à 
1802. ..,... . . . .. + .|899|29,30) 196 73] 5 761 5 76 
Deux tiers risdale ou double 
ploite de 32 schellings. . .|899|19,50! 196 73] 3 84] 3 84 
Un tiers ou 16 schellings (x) . 899| 9,70 196 93] x 91] 7x 92 
Su18sE. | 
On. Pièce de 32 franken suisse, . ,|[901|15,24|3094 43| 47 16] 47 42 


— de16.....,..-*.,..|001| 7,60l3094 43 
Double ducat de Zurich. . . .[974| 6,9:13345 15 
Ducat de Berne, , . . . . . .|974) 3,4513345 15 
Pistole nenve de Berne. . . . 
Arc. Pièce de 48 batz ou écu, de- 
| puis 1797, république hel- 





vétique. eee 899/29,481 196 73] 5 80 6 o 
Pièce de 20 bats on demi-écu.|899/29,481 196 73] 2 89) 3 o 
Pièce de 4 franken on écu de 

, . r à 

1799, république helvé- 

"tique, . . +. + + + + + .1899129.481 196 73 ,8ol 6 
Pièce de 4 franken, de 1801.1896|29,48) 195 94] 5 78l 6 
Double écu de Päle, d'an- 

cienne fabrication. . . . . .1868157,471 188 81] 10 85} 12 
Ecu, Id. ...........|865128,26! 188 07] 5 31] 6 
Demi écu ou florin. Id. ; . . .1868114,08] 188 81] 2 661 3 
Ecu neuf de Bâle. . ..,..1840125,81] 18x 95| 4 70 » 

, Toscane, 
Or. Ruspone ou 3 sequins aux lis.993/10,40l3410 4o| 35.43] 36 04 
: Un tiers ruspone ou sequin | 

aux lis. ..... .... 1093! 3,4513410 4ol 11. 75 a 02 
Demi-sequin. . ... . + : « « .1993| 3,70]3410 4ol 6 79] 6 o 
Sequin à l'effigie. . . . : . .|g91| 3,4513403 53] 11 74 12 02 
Pistole. . .....<,.. . > .1018113,3813:35 65] 41 951 » 
Bosine, . . ..e + + + + + + -[892| 6,851306€ 17] 20 97] ar 54 






(x) Quoique le tarif des monnaies porte ces trois pièces à 899, cependant 
elles ne sont fabriquées qu’au titre de 878. Elles donnent communément à 
l'essai celui de 875. 
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MONNATES 


D'OR ET D'ARGENT, 


Demi, , « s : 


ans. Francescone de. 10 Paals , li- 


“ 


1Os. 


Abdoul-Hamet, de 1187 
(19793% 4.4... .. 1958] 4,9413290 20! 16 46 
 Sequin fondoukli de Selim 111, 
de 1203 (1788-1789). . . 90! 3,4512729 84] 9 42 
Demi. 1, , .., .. :..,1805| 1,6512750 78| 4 54 
Seqnin du Cuire, I. . .,. (|682| +,55/23a5 67| 5 93 
Sequin zerm. de Sclim LIL . ,|8r9| 2,34 6 55 
.. Sequin fondoukli,., . . . . .1996| » »f3420 717] » » 
Anë, L'élimichlee, dé 60 paras d'Ab. 
PR doul-Hamèt, depnis 19921553 16,77 3 06 
Grouch , piastre de 50 paras, À 
ou ra0aspres, depuis 1771.1556|18,64 2 51 
_ Piastre de 40 paras, de Ss- 
mL. ,........1486/r3,r7 99 04 o 30 


ï 


Anë. Ducat effectif de 8 iv. pivoo- 


=" 


D ee 


°* Talaro, . 


voursine, piastre à la rose, 
talaro, léopoldine, et écu 


de 10 Panls. . ,. : . .. lqoû 
1966! 


Pièce de 5 Paals, Es né % 
-Tunoquis, (Doutenx.) 


Sequin zermabhoald du sultan 


Venise, 


Sequin, . « . 


sis. .1096| 3,45/3420 71] rx 8o 

Dh "es LS see ie 96 1,7 340 71 5 81 
nou ss.sbss-...19y6|r3,9 47 98 
nCat, «a ms ss nes. «|996! 2,18|3420 #7) 7 46 
Pistole, . + , . ..« -1908| 6,7513:18 48) 21 05 


lis (rh ses usess 
Éèn à fa croix. . . . , à 
Jastice on ducaton, . . 


L ù 
+ 6 5 « 


Oselle, 


és... .|Boi 





"VALEUR 
sans les frais de fa- 
brication et d'affi- 


POIDS | 
de chaque pièce. 






TITRE 
de claque pièce. 


| 
= 


3,45 3of7 17 





VALEUR 
de la 


(r) Quaïque le tarif des monnaies ne porle ces pièces qu’à 815, ou ob« 
tient communément à l'essai le titre de 830, 
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Oo CHAPITRE XX. © © © 


Trarremenr des minerais de Fen: 

2781. Daxs es ebapitres qui précèdent, la partieconsagrée 

à la bibliographie du métal dont l’histoire s’ytrouve crpor 
sée , n'occupant Jamais un espace bien epnsidérable, il n’a 
pas semblé nécessaire d’en disposer les articles dans un 
ordre systématique. Îl n’en est plus de même pour le fer et 
ses divers produits. Les articles, les ouvrages spéciaux 
mème, que nous aviôns à citer, sont si Rkombreux, qu'il a 
fallu nécessairement les disposer dans un ordre déterminé, 
pour qu'il füt aisé de retrouver chaque abjet sans dé lonr- 
 gues recherches. Nous n'avons pas eu en vue de traçcen ici 
une bibliographie complète du fer; nous avons voulu seu- 
lement, donner au lecteur un tableau sommaire des 4n- 
vrages généraux, ainsi que des mémoires les plus ijapor- 
tans quise trouvent dans les recueils français. L’ auvrène 

de M. Karsten fournipa des renseignemens plus stendar 

surtout, pour les ouvrages FFRDEE, F aux PEFSPRAAA TOI 

çu auraient bespin. | 


TRAITÉS GÉNÉRAUX SUR LE FER. | 1 


: Maxwe. de la Métallurgie du fers | par M. Late , 
Metz, 1830, seconde édition , 3 vol. in-8>, |traduetiqn de 
M.Gulhann, us Len. 

SIDÉROTECHME 3 ar M. Haséenfrats. L Co 

Huronte dufer; par M. Rinman». * 
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Dr Frnno; par Swendenborg. 

Novuvez art d'adoucir le fer fondu, et de faire des ou- 
vrages de fer fondu aussi fins que de fer forgé ; par Réau-. 
mur. Paris, 1722. 

Mémoires de physique sur l’art de fabriquer le fer ; par 
Grignon. Paris, 1779. 

Anr des forges, par Courtivron et Boucher. 

Anr de fabriquer les canons, par Monge. Paris, 1 780. 

Voyaces métallurgiques , par Jars. 

, Vovace métallurgique en A ngleterre, par MM. Du- 
frénoy et Élie de Beaumont. 

* Tnarré du fer et de l'acier. Paris, 1808. 


GCÉNÉRALITÉS. 


OnsERVATIONS sur le traitement des minerais de fer a 
Za fonte, par Duhamel. Mém. de l'Acad. des sciences, 
1786, pag. 456. 

Rarvorts sur les épreuves auxquelles ont été soumis 
des échantillons de différens fers français. Journal des 
Mines , Tom. X, pag. 923 et 037. 

“Norice sur divers procédés propres à corriger. les dé- 
airs de certains fers , aciers et fontes ; par M. Levasseur. 
Joue. des Mines, T. XI, pag. 239. 

‘Ixéiuence du manganèse dans la’ production du Jer en 
grand ; par M. Stünkel. Journal des Mines, T. XVI, 
pag. 173. 

Note sur un procédé employé avec succès pour purifier 
Le fer cassant à froid Journal des Mines, T. XVII, 

pag 391. . 
| Anazvsede la mine de fer pathique ; par M. Drappier. 
Journal des Mines, T. XVIIT, pag. 47. | 

ANnALYsE de quelques mines de fer de la Bourgogne et 

de la Franche-Comté , des fers, fontes et scories qui en 


FÊR, 6o1 
proviennent; par Vauquelin. Journal des Mines, T. XX, 
pag. 381. 

Nouvezrzes observations sur le fer spathique ;' par 
M. Collet Descostils. Journal des Mines, T. XXI, 
Page 277: _——. 

ANALYSE de quelques minerais de fer et produits du 
fourneau du Creusot; par M. Gueniveau. Journal des 
Mines, T. XXII, pag. 439. 

Anazvses de quelques’ produits de forges et de hauts 
fourneaux ; par M. Berthier, Journ. des Mines, T.XXHL, 
pag 177: ‘n 

Exrrair du Mémoire de M. Mouchel, sur la fabrica- 
tion du fil de fer et d'acier, Journ. des Mines, T. XXII, 
pag. 63. 

AnaLvyses des minerais de fer de la vallée des Arques 
( département du Lot), et des scories des forges qu'ils ali- 
mentent , par M. Berthier, Journal des Mi ines ; T. XX VIH, 
pag. 193. 

Axnazyses des minerais de fer des environs de Bruniquel 
( départemens du Tarn et de Tarn et Graronne), et des 
produits du haut fourneau qu'ils alimentent ; par M. Ber- 
thier. Journal des Mines, T. XX VIIT, pag. 101. 

Norice sur la présence du zinc et du plomb dans quel- 
ques, mines de fer en grains , de la Bourgogne et de la 
Franche-Comté; par M. Leschevin. Journal des Mines, 
T. XXXI, pag. 43. 

Exrrair d’un discours sur l'histoire de la fabrication et 
du commerce du fer en Suède, prononcé dans l’Académie 
des sciences de, Stockholm; par M. Em. Swedenstierna. 

. Journal des Mines, T. XXXIIT, pag. 267. 

OsservaATions sur la construction et la conduite du feu 
de deux petits fourneaux à réverbère accolés à une même 
cheminée, et destinés à refondre chacun 5 à 600 livres 
de fonte de fer, par M. Duhamel. :{nn. des Mines, série, 
T. IT, pag. 129. 
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Printress de Part de faire la far blanc, par Réaumur. 
Mém. de l'Acad, des sciences , année 1925, pag. 302. 
.: Dascnitiow des procédés employés dans la fabrication 
du fer-blanc; par Samuel Parkes. dan. das Mines, sé- 
rie I, T. IV, pag. 655 et,T. VI, pag. 357. 

Sur {a füubrication du moiré riétallique. Ann. des Mi- 
nes, sérieÏ, “Ÿ: IV, pag. 649. 

Nore sur deux nouveaux fourneaux inventes par M. S. 
Hunt, pour le traitement du fer. ÆAnin. des Mines, série I, 
É. VIII, pag. 105. 

Sur la fonte de fer d'Ancy-le-Franc ( Yonne) ; par 
M. Berthier. Ann. des Mines, série, T. IX , pag. 318. 

Nomce sur les usines à fer de la Silésie supérieure; 
par M. Manès. Ann. des Mines, série I, T. XI, pag. 25r. 

A y en a qui marchent à la houiïlle, et d’autres qui tra- 
vaillent au charbon de bois. 

ävezuence de la température sur les propriétés des 
produits obtenus des minerais de fer, ET dans un haut 
fourneau. Ann. des Mines, série IL, T. I, pag. 209; par 
_ M. Karsten. 

Nors sur la différence de consommation qui a lieu dans 
la production de la fonte.blanche ou de la fonte grise; par 
M. Fourael. dan. des Mines, série Il, T. I, pag. 69. 

Essars sur la réduction des sçories de forges et des mi 

nerais de Nassau et de Leybach , au moyen des fours à 
réverbère ; pax M, “Margerin. Ann. das Mines, série IT, 
F. I, pag 95. 

Ds la formation da la fonte blanche lameljeuse , pro- 
pre à la fabrication. de l'acier, ete.; par M Stangel. 
* Ann. des Mines, série IH, T, IV,:pag. 245, 

Sun Les stories de forges et leur influence dans l'aff 
nage de la fonte de fer; fpar M. Sefstroem, Ann. des 
. Mines , série IE, TT. TV, pag. 440. ; 

De la production et de l'affinage de la fonte provenant 


FER. fo3 
des minerais phosphoreux ; par M. Karsten, dan. des 
Mines, série IL, T. IV, pag. 483. 

Sur le traitement direct des minerais de fer, ; par 
M.Moisson-Desroches. Ann. des Mines, série HT, VI, 
pag. 126. | 

RecuercHes sur quelques argiles employées dans des 
usines à fer, T. XI, pag. 296.. 

__ Anazyse des scories d'affinage du fer, et de leur action 
sur l'argile réfractaire, à la chaleur du chalumeau à gas 
oxigène , T. XII, pag. S11. ‘ 


FORGES CATALANES. 


Mémome sur les forges catalanes , par Tronson Du- 
coudray. Paris, 1779 

Traité sur les mines de fer et les forges du pays de 
Foix, par de Lapeyrouse. 

Taarré des forges dites catalanes, par Mutthuon.Tu- 
rin, 1808. 

Rarronr sur les forges des pays conquis | en Espagne ; ; 
dans les Pyrénées occidentales, Journal des mines, 
T. Il, n° 11, page 1°. 

Onsenyarions sur yne mine de fer en sable, qui se 
trouve aux environs de Naples, et sur l'usage que l'or en 
fait dans la forge d'Avellino, Journ. des mines, T, II, 
n° 17, page 15. 

OnseBRVATIONS sur. l'emploi du charbon de houille, dans 
le traitement du minerai de fer à la forge à à la Catalans 
par M. Blavier, Journal des mines ,T . XIX, page 135. 

Sus la forge à la Catalane de Monsegou , Journ, des 
mines, T. XXVII, page 187. 

Essar des minerais de fer d Allevard ( département 
de l'Isère), dans les for ges. catalanes du département de 
l'Arriège, Journ. des mines, T. XXX VIII , page 132. 

Ménomme sur les forges catalanes de Pinsot, situées dans 
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l'arrondissement de Grenoble ; par M. Emile Gueymard, 
Ann. des mines, série 1", T. I. 

* Examen du fer forgé par les nègres] du Fouta Diallon 
( Haut-Sénégal ), et des minerais desquels ils Te ret- 
rent; par M. Berthier, Ann. des mines, série [°°,-T, V, 
page 129. . 

Mémoire sur les deux forges catalanes de Gincla et 
de Sahorre , par M. Combes, #nn. des mines , série 1°, 
T. IX, page 329. 

Norrce sur la fabrication du fer en Éorse, par M. Sagey, 
Ann. des mines , série IT, T. IV, page 121. 


HAuTS-FOURNEAUX ET FORGES AU CHARBON DE BOIS. 


Exrrair d'un rapport sur les forges et hauts fourneaux 
deBelfort (Haut-Rhin), Journ. des mines, T. VII, n° 37, 
page 67. 

Extrarr d'un rapport sur les usinés d'Audincourt, 
Journ. des mines, T. XIII, page 148. 

"Sur La fabrication du fer et de l'acier dans les forges 
de la Styrie, par M. Rambourg: Journ. des mines, 
T. XV, pages 271, 380 et 436. 

Exrrair d'un mémoire sur la manière de fabriquer les 
essieux d'artillerie, à l'usine de Halberg près Sarrebruck, 
par M. Héron de Villefosse, Journ. des mines, T< XV, 
page 419. 

Dr La PRÉPARATION des briques de laitier ; dans'les 
fonderies de Suède, Journ. des mines, T. XVI, pages 
4r9 et 429. ” 

Mémoire sur les mines de fer et sur les forges du de- 
vartement du Mont-Blanc, par M. Lefèvre, Journ. des 
mines , T. XVII, page 123. 
 Méruone usitée en Suède pour sècher et échauffer un 
haut fourneau, avant de commencer un fondage ; Journ. 
des mines, T. XVII, p. 38r. 


FER | 605 
. Note sur un procédé particulier en A usage dans l'Eiffel, 
pour l'affinage de la fonte;.par M. de Bonnard ; Journal 
des mines, T. 17, p. 455. | 

Svr la préparation .que l'on fait subir à la.fonte dans 
les. hauts fourneaux. de l'Eiffel ; par M. Farstèn dis 
des mines, sérieÏ, T..XI, p. 299. . ‘+ :,.:. 

Mémoire sur les usines employées à la fabrication du 
fer. dans le département du Cher; Journal des mines 
T. XXVI, p. 241 et 321. 

 Mémorrs. sur un perfectionnement de la méthode dite 
bergamasque ; pour l'affinage de la.fonte ; par M. Guey- 
mard; Journ. des mines, T. XX XIII, p- 327. . 

Dascnrprron des mines de fer des environs de Bergza- 
bern (Bas-Rhin) ;. par M. Calmelet ; Journal des mines, 
T. XXXV,p. 315 . : i/ 

. Norics sur les. mines de fer et les forers de. Framont 
et de Rothau ; par M. Elie de Beaumont ; Aïn: des. miges , 
sériel,T. VIL, p- 521. 

; Nors sur un procédé d'affinage, suivi dans Le sud. de 
la principauté de Galles ; par MM. Perdonnet et Coste; 
Ann. des mines, série Il, T. V, p. 173. 

Norice sur le gisement de quelques minerais de fer de 
la Belgique , et sur les produits que l'on en obtient à la 
fonte; par M. Boüesnel; .Journ. des mines, T, XXXW, 
p. 361. 

Essais faits à ; Bergen en Bavière, sur Lemploi de le 
tourbe crue pour le traitement des minerais de.fer, dans 
les hauts fourneaux ; par M. Wagner; Journ. des mines, 
TT. XIV, p. 194 et 302. 

Nore de M, Wagner sur un essai fait. avec de la 
tourbe, dans une fonderie de fer ; par ‘Lampadius ; Journ. 
des mines, T. XV, p« 104. - 

._ Essar fait dans une fonderie de fer du Tirol, avec de 
la tourbe carbonisée et non car banisée , Journ. des mines, 


T. XY, p. 186. 


— 
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+ Norian sar le traitement des minerais de fer avec le 
charbon de houlle, déns les hauts founaux du Creusot. 
Journal des Mines ,T. XEV, pag. 199. 

sNouier sur la: fonderie de’ fer de Gleiwitz, dans la 
hante Silésie, par 4. F. Daubaisson: Journal des Mines’, 
T. XIV, pag. 455. 

Manoune eur l'ernploi de da hpuille bruts dons les diverse, 
opérations de la fabrication du fer, par M. Raouiire 
Journal des Mines, T: XVII, pag. 55.225. .- 

Mimonns sur Les procédés employés en Angleterre, pour 
le traitement du fer par le moyen de, la houille, par 
M: de Bonnard. Journal des Mines, T. KVIL ; pag. 245. 

 Mémdire sur les minerais de fer des houillères , au fer 
carbonaté lithôide, par M. de Gallois. Am2. des Mines , 
série, T. LE, pag. 517. | 

-Paocié-vanaaz des essais faits sur : des minerais de fer, 
propehdnt des foses à charbon de terre d'Anzin et 
Fresnes , par MM. Clere et Tournelle. énx. des Mines, 
série L, T. AV, pag. 345. | 

. Éxmmarr d'un rapport au i sonseil-général des Aires, 
sur Les aie ais de fer dos houillères d'Ahzin, et sur des 
essais en grand qui ont été faits, par MM. Clere et Tour- 
melle. Ærn. des Mines, série I. T, IV, pag. 353. 

Essars et analyses d'un grand nombre de minerais de 
fer, provenant des houillères de France, par M. Berthier. 
Ann: des Mines , série I, T. IV, pag. 359. 

_ Fapsnicariox de da fonte et du fer ex Angleterre par 
MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont. #nn. des Mines, 
série ÎT, T. I, pag. 355 , et T. IT, pages 3 et 197. 

| Noracrs sur le traitement du fer par lu heuille, pratiqué 
æ Angésterre; Ann. des mines , série I, T. IV, p..56r. 

Mémoine sur la mine de fer de la Voulte (départ. de l’Ar- 
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dèbhe) : par MM. Thirtia ét Larné. Am. des mitres , sé- 
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fer, employé au Creuzot et a Vienne; par MM: Thirrin’ &æ | 
Lame. fre: des mines, série À, T. V, p. 3gi1 : 
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ghterrez par MM. Goste &t Perdonnet, Ann: tes MAD, 
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Noùz. sar les fondleries d'Angleterre; par MM. Coste et 
Perdonnet. Ann. des'mûtes, sérèe IL ; T. WI, p. 83.’ _ 

Mxnoims sur un procédé invènié en. dnglstarre, pour 
convergir ioube espèce de fonte en excellent fer forgé; par, 
Ch. Coquebert. Journal des minès; T. I, 5° 6, p.27, . 

Sur àn fait observé à la fonderie de Bourth (Eure ) 
Joura. des iines. T. 1, h° 6, p. 58. .:. 

ExPÉRIENCES faites en grand ; sur la fonte, dns ut four 
Read rerbdee; ; par Lampadius, Journ. des mines, T, XVI, 
Pr 29... 

Cette note est relative à des essais & puddlage a x bois, 

Nory sur des essais faës m. Coufin, dang {but d’em- 
ployer lachaux pour faire la sole des fourneaux de puddlage; 
per M. H. de Villeneuve. Ann. des mines, série IL, T. IV, 
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AcIERs. 


L’anr de convertir le fer forgé en acier ; pat Réeuur. 
Paris, 1932. : 
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Exraarr d'un mémoire sur la fabrication des aciers de 
fonte du département de l'Isère, comparée à celle du dé- 
partement de la Nièvre et à celle de Carinthie, Journal 
des mines, T.I,n°.4, pag. 3. 

Rarporr de Guyton et Darcet, relatif aux résultats 
des. expérience de Clouet sur les différens états.du fer, 
et la convérsion du fer en acier fondu, Journal des, mi- 
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par Clouet, Journal des mines ,'T. IX , pag. 3. 
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Journal des mines, T. IX; pag.9 
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d après les procédés de M. William Reynolds, Journal 
des mines, T. XIL, pag. 52. 

. Mémome sûr là préparation de l'acier et la fabrication 
des Jaulx, en Stirie et en Car inthie, Journal des mines 
T: XIII, pag. rg4'et 208. 

"Sur la fabrication des faulx en France; id, pag. 218. 


Nores sur la conversion du fer en acier , dans des creu- 
sets fermés, sans contact d'aicune substance contenant du 
carbone, par M. Muschett; et sur la facile fusion du fer, 
par M. Collet-Descotils, Journal des mines ; T. x; 
pag: Aat. 

 FasricaTioN d'acier, de faulx et de scies, dans le pays 
de Berg, Journal des mines, T. XIIE, pag. 457. : 

Ixsrrucrion sur la fabrication des lames dites de Da: 
mas, Journal des mines , T. XV, pag. 421. 

‘ Résuzrar d'une expérience qui a été faite sur l'acier 
fondu fabriqué par MM. Poncelet, Journal des mines, 
T, XXV, pag. 35. 

. Norice sur les fabriques d’aciers du département de 
l'Isère, Journal des mines, T. XXXII , pag 394. 
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Méncouns sur les aciéries de Rives et du département 
de T Isère, Journal des mines , T. XXX VI, pag- 161. . 

Sun le travail de l'acier, Ann. des mines, série J, 
T. V, pag. 247 

Drscarerion d'un procédé à l'aide duquel on obtient une 
espèce d’acier fondu, semblable à celui des lames damas- 
sées de l'Orient ; par M. Bréant, Ann. des mines, sériel, 
T. IX, pag. 319: 

Sur les lames .damassées, extrait d'un rapport dè 
M. Héricart de Thury. 4nn. des mines , série I, t. Ÿ, 
pag. 4ar. 

 Exréiiesces sur les àlliages de l'acier, faites dans i 
vue de le perfectionner ; par MM. Stodart et Faradaÿ. 

: Ann. des mines, série I, t. V, pag. 565. 

Nore sur la soudure de l'acier fondu et de la fonte da 
fer; par M. Th. Gill, Ann. des. mines , série I, T. vi, 
pag. 61. 

Sur Les aciers damassés de M. Sir-Henry, extrait 
d'un rapport de M. Héricart de Thury. Ann. des mines, 
série I, T. VII, pag. 553. 

Fasriques d'acier en Perse. Ann. des : mines , série I, 


T. VIT, pag. 59r. 
Sun l'usage des bains métalliques pour * la trempe da 
lacier. Ann. des mines, série L, T. VII, pag. 6or. 
Moven d'adoucir l'acier. Ann. des. mines, série Ï, 
T. VIT, pag. Grr. | 
Mérnone perfectionnée pour fondre l'acier ; “pa 
M. Needham, Ann. des mines, série IL, T.Ï, pag. 62, 
* Nore sur la fabrication de l'acier à Shefheld, dans le 
Yorkshire, par MM. Coste ct Perdonnet. #nn. des ‘mines, 
série Il, T. VI, pag. 105. 
Description du procédé de fabrication de l'acier de 
| forge à Siegen, grand-duché du Rhin, par M. de Sten- 
gel. Ann. des mines, série IT, T. VE, pag- 339. : 
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2782. À serait inutile aujourd'hui, de faire réssbrtir 
l'importance de l'exploitation du fer ; le soïri qué prenirient 
‘toutes lés nations civilisées de s’assurér des moyens régu- 
liers de production , en ce qui concerne cé métal , prouve 
assez combien ses usages intéressent toute l’étonomie so- 
ciale, T1 y à cétte différence entre le fer et les métaux pré- 
tieux, quelles dernièrs ñé sont que les moyéns d'échange, et 
le signe représentatif de la richesse, tandis que le premier 
est l’agent le plus nécessaire à sa éréätion. Si l’on éntend 
par richesse d’uh pays, les moyens qu'il possède de ñout- 
rir une population nombreuse , en lui procurant toutes 
les i jouissances de la civilisation : , il ést évident que le fer 
se place au premier rang, parmi les agens créateurs de 
larichesse ; lui, qui sert à produirè les instruments aratoires, 
Îes achines propres à fabriquer les étoffes, ainsi que 
toùs les instrimens de transport, pour Îles horimes et les 
| marchandises. On peut le dire, sans exagération , dans 
presque toutes les transactions de B vie, c'est contre lefer 
que l'or va s'échanger. 

Ces avantages, le fer les doît ‘en grande partie à son 
#bondance À la surfice da globe ; ce qüi permet de le prodi- 
guer dans toutes les applications industrielles ; tandis que 
les autres métaux,'et ke bronze, par exemple, qui chez les 
anciens jouait ke rôle aséigné au fer aujourd’hui, nie peuÿent 
être employés qu'avèc réserve, et dans des }imites bien ré- 
. trécies, comparativement au fer lui-même. En outre, ilest 
bien connu, que le fer possède des qualités spéciales ; que 
la fonte de fer et l'acier, surtout, sont des corps qu'il serait 
impossible de remplacer, maintenant, dans leurs usages 
écenomiques. : 

À tous ces titres, nous ne craindrions pas, même en. 
pénétrant dans les détails les plus minutieux, de paraître 
trop longs dans l'exposé des opérations qui concernent la 
métallurgie du fer, s’il n'existait des ouvrages spéciaux 
sur la matière. Mais, comme ces ouvrages sont entre les 
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mains de toutes les personnes, qui s'occupent de cette 
industrie, notre objet ici, doit consister bien moins à faite 
ane histoire complète, qu’à présenter dans un cadre res- 
serré, l’ensèmble des faitset des considérations qui en dé- 
coulent. 

2783. Les produits auxquels donne naissance l'exploita- 
tion du fer sont si compliqués, que l'on doit chercher à 
s’en faire une idée générale et précise, avant de pénétrer 
dans leur étude spéciale. Nous allons donc résumer ici Îles 
faits principaux, qui seront développés plus loin, et moti- 
ver l'ordre dans lequel on Îes a classés. 

Il est à peu près démontré que les premiers essais tentés 
sur lesminerais de fer, n’ont réussi qu’autant qu'ils s’effee- 
tuaient sur des minerais très-riches et presque purs. Ces mi- 
nerais, chauffés avec du charbon, se réduisent aisément, etsi 
la température est convenablement élevée, le fer se combi- 
nant avec lecharbon lui même, produit ainsi de la fonte, de 
l'acier ou bien du fer doux, selon les proportions de char- 
bon qui entrent dans le composé. Cette méthode , encore 
en usage aujourd'hui, dans nos forges catalanes, est’ la plus 
simple et la plus expéditive; maïs aussi, celle qui s'exerce 
sur la pluspetiteéchelle. Ellen’est d’ailleurs applicable qu'à 
‘des minerais peu répandus ; mais avec des minerais conve- 
nables, elle fournit de bons aciers et d’excellens fers. El se- 
rait plus difficile, et moins avantageux, de produire de ]n 
fonte; aussi n’en fait-on jamais. 
= Swedenstierna va même plus loin, car il suppose, d'a 
près des faits réels, que les premières exploitations ont pt 
s’exécuter au moyen du bois lui-même, par un simple 

“grillage en tas encaissé, la combustion étant animée par 
_un soufflet. C'est ainsi que le fer, nommé osmurid én 
Suède , fut produit pendant long-temps , et il existe peut- 
‘être encore dans ce pays, de petits foyers catalans éhauffés 
au bois en nature, et où la combustion n'est excitée, qu'à 
l'aide d'un simple soufflet à main. Il y a peu d'années, 
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Swedenstierna en a vu de tels , dans les provinces un peu 
reculées de la Suède. 

2784. Quand les mineraïs sont moins purs, il devient 
fort difficile de souder les molécules de fer ramenées à l'état 
métallique, tant qu'elles sont disséminées dans la matière 
terreuse qui les accompagnait. Ici, les procédés de lavage 
qui permettent, ailleurs , d'enrichir à volonté la matière 
métallique, seraient peu praticables ; car le minerai de fer a 
généralement une assez faible densité, et se réduit sous le 
bocard, en poussière très-fine; circonstances, qui sufi- 
raient pour faire rejeter un véritable lavage, si la dé- 
pense qu'il exigerait, ne venait elle-même le rendre pres- 
qüeoujours impraticable. 

.En pareil cas, il faut donc recourir à une réduction 
suivie d'un fondage général, qui permette au métal fondu 
et aux terres vitrifiées de se séparer, selon leurs densités 
respectives. Le fer n'étant fusible, qu'à une température 
extrêmement élevée, cette opération eût offert d’étranges 
difficultés, si la chaleur nécessaire pour vitrifier les terres 
_nm’eüt sufli, pour déterminer la combinaison du fer et du 
charbon, de manière à produire de la fonte, matière bien 
plus fusible que le fer pur. 

Ainsi’, le traitement des minerais de fer les plus com- 
muns,donne immédiatement naissance à une scorie terreuse 
que l’on rejette, et à de la fonte, dans laquelle tout le fer 
s’est concentré. Mais la fonteest déjà , par elle-même, un 
produit susceptible d’applications variées et fort impor- 
tantes. Quand bien même l'exploitation s’arrêterait là, 
ke résultat obtenu serait immense. 

En outre, la fonte peut être considérée, comme un’nou- 
veau minerai de fer, et comme un minerai des plus riches, 

.çe qui permet de saisir comment, en la soumettant aux 
méthodes qui sont employées dans les forges catalanes, on 
peut. parvenir immédiatement à la convertir en fer. 
Il sufit, pour cela, de la chauffer au contact de l’air, à 
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une température suffisante pour déterminer la combus- 
tion du carbone qn'elle renferme. Le fer qui reste, alors; : 
en parcelles plus ou moins volumineuses, peut se soudér 
‘sans difficulté, car ces parcelles ne sont plus mêlées d'une 
grande quantité de matières terreuses. 

En se rappelant que le fer du commerce renferme à 
peine des traces de charbon, que l'acier en contient un 
peu plus, et que la fonte en possède bien plus encore; 
en se rappelant, en outre, que le fer n’est, pour ainsi dire, 
pas fusible au moyen des fourneaux employésen grand; 
que l'acier peut très-bien s’y fondre, et la fonte encore 
mieux, on a la clef de tous les procédés, pris dans leur 
‘aspect le plus général. 

2785. Dans l'exploitation du fer, comme dans celle du 
platine, on met à profit la propriété que ce métal possède , 
de se souder directement et sans intermède, à une haute 
température. Dans l'impossibilité où l’on est de le fondre, 
pour le mettre en lingots, on forge la masse spongieuse 
‘qui résulte du traitement, à une chaleur blanche, qui per- 
-met aux portions isolées de métal de se souder entr’elles. 

” Cette circonstance essentielle du traitement, étant bien 
‘conçue, on saisira facilement la série des idées qui ont di- 
rigé quelques métallurgistes, dans les essais qu’ils ontten- 
‘tés, pour obtenir le fer par un procédé direct applicable 
À tous les minerais. Si nous poursuivions la comparaison 
faite plus haut, nous dirions qu'ils ont voulu imiter ce 
ui s’est passé dans le traitement du platine, De même 
‘ue cé dernier métal, qui n’est pas fusible, peut se mettte 
en lingots, sans passer par l’état d’arséniure fusible, par 
le seul effet du soudage; de même, on a pensé que le fer 
une fois réduit, pourrait être soudé, sans qu’il fût néces- 
saire de le convertir én fonte. 

La réduction du fer, par le charbon ou l'hydrogène 
carboné, est facile ; elle s'effectue au premier rouge, et par 
conséquent , bien au-dessous de la température nécessaire 
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pour la fusion des terres, et pour la production de la fonte. 
On peut donc réduire l'oxide de fer pur, en fer malléable, 
sion le chauffe avec une dose convenable de charbon, ou 
dans un courant de gaz hydrogène carboné. Le fer obtenu 
serait forgeable immédiatement , pourvu que l'on prit les 
précautions nécessaires, pour éviter d'émietter les masses 
obtenues. . 

Mais , si ce procédé peut offrir quelque chance de suc- 
cès avec les oxides de fer .purs ou presque purs, on con- 
çoit que la présence des gangues en grande quantité, le ren- 
drait impraticable, et que les mines de fer les plus com- 
muhes, échapperaient à son application, On a proposé di- 
vers moyens pour remédier à cet inconvénient; mais ils 
sont loin d'offrir les chances de succès désirables. 

2786.Si, dans ce point de vue, l'exploitation du fer a ré- 
sistéaux espérances d'améliorations que l'on avait puconce 
voir, ces dernières années ont été marquées par des essais 
d’une haute portée. Les méthodes de chauffage promettent 
de dévenir plus économiques, d’une part, au moyen del'em- 
ploi de l'air chaud, dans les hauts fourneaux, et de l’autre, 
par l'emploi du bois en nature, dans les mêmes appareils. 
Il faut s'attacher à cesidées, et en perfectionner l’applica- 
tion ; car il parait que, dans l’industrie du fer, le fou sera 
long-temps, leseul agent véritablement applicable, et devra 
remplacer tous les autres moyens, quele métallurgiste met 
à profit, pour les métaux que nous avons déjà étudiés. 

.: Le résumé qui précède, nous indique les divisions na- 
-tnrelles de ce chapitre ; nous allons les présenter ici, pour 
en donner une idée précise. 

1° Notions générales sur les minerais de fer, et sur x les 
_-Bpérations préparatoires dont ils sont l'objet. 

2° Traitement direct des minerais de fer. 

3° Traitement des minerais pour fonte. 

4° Moulage de la fonte. 

6° Traitement de la fonte pour fer. 
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6° Fabrication de l'acier. | . 
7° Fabrication du fer-blanc. 
8° Observationssur la production et la a consommation def 
produits du fer. 
; Chacune de ces divisions principales, devra elle-mème 

se partag cer en “plusieurs articles distincts, qui seront clas- 

Amsés dans l'ordre, qui paraîtra le plus méthodique. 
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2787. Le fer se présente, dans la nature, sous unè foule de 
formes , mais tous les minerais qui en contiennent ne sont 
pas piopres à x l'exploitation. Ce métal est à trop bas 
Prix» pour que les minerais pauvres ‘éoient susceptibles 
d’un traitement en graxid ; il est trob facilemenht altéré pañ 
le soufre, le phosfitidre’, pour qü'ôn puisée ‘aller le cher- 
dhier dans des mitièrais snlfurés ouphosphoreux, au-delà 
d'üne ceriaïne ‘liinite. Ces considérations et d’autres en« 
core ; qu'il seraît trop Jong d’énumérer, réduisent ?e nom: 
bre des:mmerais de fer exploïtables aux espèces suivantes, 
Tes ‘seules ‘que l'on trouve en ässez grande. quantité; et 
dont l'exploitation soit assez facile pour quo on Îles traite 
en grand : 


1% Déutoxide de fe, où fer exidulé, o où mine mgnér 


tique ; dresse NS h 
Lo Peroxide de fer, où fer oligiste;. ut otre ie 2! 
: 3°: Hydrate‘de peroxide de fers : : 2  : :!.: 


4° Carbonate de protoxide de fer. DU US 

: Les détails que nous avons donnés, dans le: volume pré 
cédent, sur ces divers minerais, considérés sous le point 
de vue de leur composition et de leur gisément, nous dis- 
- pensent d'y revénir ici. : 

Le métallurgiste attache bien plus d'importance à kiétat 
d'aggrégation des minerais de fer, et aux matières acciden-. 
telles qu’ils peuvent contenir, qu’à leur nature chimique 
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propre. On le concevra facilement , car ces minerais sont 
resque toujours préparés à la fonte par un grillage préa- 
fable, ou par une longue exposition à l'air, de telle sorte 
e c’est du peroxide de fer qui: est introduit réellement 
dans les fourneaux, quel que soit l'état primitif du mi- 
nerai. 


roches. 

Les premières sont quelquefois produites par du per- 
oxide de fer, mais ordinairement par son hydrate. Les 
mines en roche comprennent toutes les autres espèces. 


… On lave les mines terreuses et on ne les grille générale- 
ment pas, bien que ce grillage pût offrir des avantages 
à peu près certains. La préparation mécanique dont elles 
sont l’objet est de la plus grande simplicité. 

: Au besoin, on les bocarde, mais souvent le bocardage 
n'est pas nécessaire ; on les lave ensuite au nroyen de pa- 
touillets (P1. 71, fig. 1, 2). Comme cette opération a 
a déjà été décrite, nous n’y reviendrons pas. (2404.) 

- Les mines en roche sont toujours grillées ; mais, en gé- 
néral ; elles ne sont soumises à aucun lavage. : 

Les mines de fer peuvent contenir diverses .substances 
accidentelles : le bisulfure de fer, le phosphate de fer ou 
de manganèse, sont celles qui produisent les effets les plus 
facheux; car elles rendent le fer cassant à chaud ‘ou à 
froid , en le souillant d’une petite quantité de soufre ou 
de phosphore. " 

Un métal nouveau, le vanadiun , ‘qui s'est rencontré 
dans une mine de fer de la Suède, rend le fer mou ; il est 
probable que dans dans les anciennes analyses, on l’a son- 
Yent confondu avec le chrôme, auquel il ressemble beau- 

: coüp. 
7 Beaucoup de minerais de fer contiennent du titane ; et 
f ce métal ñe communique au fer aucune à propriété fa- 


+ 
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On distingue donc les mines terreuses , et les mines en 
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cheuse ; au moins faut-il observer, qu'à ne dose. un. peu 
forte, il reud les minerais réfractaires:  : ui 
Le zinc, le plomb, peuvent aussi se rehcontrer: des les 
‘minerais de fer ; mais le premier se volatilise ,:et le second 
be sépare toujours du fer réduit, en sorte que les produits 
obtenus n'en sont jamais souillés. . 


GRILLAGE DES MINERIS. or 4 
2788. Les minerais de fer sont, ordinäireiment, aACcompe- 
gnés de silice, et quand cet acide manque , on est obligé 
d'en ajouter, pour déterminér la fusion des matières :terc 
reuses, qui se trouvent toujours âvec l’oxide de fer.La:silice 
possède la propriété de former , avec le grotoxide de fer! 
un silicate qui ne se laisse ‘pas réduire" parle. charbon 
quand il renferme assez d'acide pour ‘un #licaté ‘nent 
tre, et à plus forte raison ; un silicate ‘acide, Îl est donc 
essentiel d'éviter la production de ce silicate de fer. 
Paimi les moyens que Yon péut mettre en usage pour 
cela, le grillage des rainerais n’est pas le moins efficace, 
A l'aide de ce grillage, lés minerais, perdant l'eau, l'acide 
carbônique, et en ‘général les matières volatites qu'ils 
renferment, sont ramenés ainsi à ux état’ poreux , qui Is 
rend propres à se laisser pénétrer par les gaz. Placés daris 
le fourneau de réduction, et enveloppés par Ha flamime, 
‘ils soft en contact par chacune de leurs molécules avec 
Thydrogène carboné qui fait partie de 14 flammie, <et'se 
réduisent, dès qu’ils ont atteint la chaleur rouge:naissant. 
Le fer est donc ramené à l'état métallique, long-temps 
avant que les silicates puissent premdre naissance ,' et 
lorsque ceux-ci se forment, le fer, déjà désoxidé, ne peut 
plus entrer én combinaison avec la silice, si cet àcide 
trouve, d’ailleurs, des bases puissantes qui le saturent. 
Les minérais grillés possèdent un autre avantage: ne 
pouvant plus fournir de matières gazeüses dans ke foui- 
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peau de réduction , ils laissent à celui-ci son tirage com- 
plet, et ne forment pas, vers le haut du fourneau , une 
source‘de gaz, sans cesse alimentée, qui s oppose au libre 
passage de la flamme , et qui en outre la refroidit, 
. Jlserait donc utile de soumettre tous les minerais au 
grillage, ceux même qui sont désignés sous le nom de 
minerais d’alluvion, comme on le pratique dans quelques 
usines. Cette opération est au moins regardée comme indis- 
pensable pour les minerais durs, tels que les oxides de fer 
magnétiques. et la fer oligiste, qui D'éprouvent qu’une al- 
3ération lente da la part de l'air. Le fer spathique et Les 
æinerais des houillères pourraient, à larigueur, se pas- 
ses de grillage, parce qu'ils se modifient à l'air, en perdant 
leur acide carbonique et passant à l'état de peroxide; mais, 
caté:altération fbontanée étant très-lente, Le grillage en 
facilite beaucoup la fusion, parce qu'ils se surqxident et 
se désagrègent en entier sous son influence > em peu de 
pee 
2989. Le grillage des mineraïs’de fer, présente h plus 
grande analogie avee la cuisson de Îa chaux ; les mêmes 
procédés conviennent également bien aux deux | Opéra 
fions ; aussi, ce grillage peut-il s’exécuter en tas; à l'air 
dibie, ou dans des enceintes de maçonnerie ; ou bien en- 
fin!, dans des foutneaux. 

: Le prenier de.ces procédés consiste, à placér sur un 
sol. dréssé, et que l’on a couvert de combustible, des cou- 
wæhes .sltermetiyés de minerai et de combustible. On 
forme, en. général, sur le sol, un lit de grosse houille d'un 
«pied. d'épaisseur ; par-dessus, on met des couches alterna- 

‘.sives de nünérai et de houille menue; on forme ainsi un 
:485 de dénze à quinze pieds de large, de huit à dix pieds 
de haut et d'une grande longueur. On met le feu à l’une 
des extrémités, et on abandonne l'opération à elle-même. 
 L'épaisseur de ces couches dépend de la qualité du con- 
- bustible, et du degré de chaleur que les minerais peuvent 


supporter, sans entrer en vitrification. . 
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Les emplacemens de grillage s'entourent souvent de 
murs, pour empêcher que la chaleur ne soit inégalemenit 
répandue dans 1e tas de grillage , ët que les parties expo- 
sées à l’action du feu, ne se vitrifieñt, avant que les autres 
soient suffisamment grillées. On obtient en qutre, une 
économie dans le combustible, par ces constructions, 
Enfin, on se sert de fourneaux construits de manière qe 
le minerai puisse s'enlever par le fond, et que le ‘travail 
continue sans interruption; ils ressemblent à ceux émploÿés 
pour la cuisson de la chaux. Dans le pays de Galles, lés 
dispositions des localités sont telles, que lé minerai 
extrait des mines, est conduit par une descente légère dans 
les fourneaux degrillage, qui, eux-mêmes, sont placés 
‘de niveau avec la plate-forme des haut-fourneaux. Pour 
effectuer ce grillage, on se sert toujours de menu charbon, 
eu de charbon de qualité très-inférieure. 
- La formeintérieure des fourneaux de grillage, est tou- 
- jours un cône ou une pyramide rectangulaire renversée : 
nous décrirons deux appareils de ce genre, qui sont 
pour donner une idée exacte de tous ceux que low 
construits jusqu'ici. | 
: Le fourneau de Lrillage représenté pl. 6», fe. 4, ÿ :6, » 1, 
‘est employé depuis long-temps en Allemagne, et il a étééta- 
bli aa Creusot par-un ingénieur des mines, saxon. Il ejt 
“eonstruiten briques; il a 19 pieds de hauteur ; extérieure- 
ment, il est presque cylindrique ; le vide intérieur est ce- 
nique. Îl a trois chauffes, a, placées latéralement, dans 
Jesquelles on ‘jette de la houïille, et trois autres ouver- 
tures , à, faites au niveau du sol, par lesquelles on retire 
le minerai, à l’aide d’un ringard , lorsqu'il est grillé. Un 
petit cône en fonte, # , placé au eentre de la base du four- 
neau, force le minerai grillé à se présenter devant ces 
ouvertures. Les chauffes communiquent avec l’intérieur 
du fourneau , par les conduits 0; Île sueulard c d est 
_ entouré d'une balustrade en bois m r mn’. 
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. Lorsqu'on met le fourneau en.activité, on le remplit 
de. minerai, et on le chauffe pendant quatre heures; au 
hout de ce temps, on relire par les ouvertures b une partie 
du, mineräi, qui se trouve complétement grillé, ét on le 
remplace par autant de minerai cru qu'on jette par':le 
gueulard. Ce travail continue ainsi, sans interruption, 
aussi long-temps qu'on le désire. 

” Au Creusot, l’objet du grillage était non-seulement d'ex- 

pulser les substances volatiles, mais ençore de fendiller 
da minerai, afin d'en rendre la préparation mécanique 
plus aisée. 
… Le fourneau du Creusot paraîtra trop élevé et trop étroit. 
pour toutes les localités où le minerai ne peut pas suivre 
une marche descendante régulière depuis son extraction, 
jusqu'à sa conversion en fonte. 

Dans ce cas, le fourneau représenté (PI. 62, fi ge l 
2. 3), dont la construction est d’ailleurs plus simple, se- 
rait préféré. Ce dernier se charge, pour commencer le 
feu, avec un peu .de grosse houille, par dessus laquelle 
-On jette du minerai; quand le feu est en bon train, on 
ajoute un lit de houille menue, puis un lit de minerai, 
et ainsi de suite, en alternant les couches : on retire à 
mesure , par le bas, le minerai grillé. L'opération est donc 
-plus aisée à conduire que dans le fourneau précédent : ‘‘n 
.ne dépense pas de grilles et on risque moins de donner 
-à certaines parties du minerai un coup de feu capable 
d'én déterminer la fusion. | 

. En général , les formes prismatiques ou rectangulaires 
étant peu favorables à la durée des fourneaux, on devrait 
donner la préférence à un fourneau dont le vide consiste- 
-rait en un cône tronqué et renversé. - 


TRAITEMENT DIRECT DES MINERAIS DE FER. 


2790. Les procédés employés pour obtenir le fer direc- 
tement de ses minerais, se rangent en deux classes bien 
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définies , qui peuvent se désigner sous lesnoms de méthode 
allemande, et de methode catalane. 

2791. Méthode allemande. Dans celle-ci, les minerais 
sont soumis à une véritable fusion, et on obtient un produit 
intermédiaire entre la fonte et l'acier; cependant, une 
partie est à l'état de fer malléable, On soumet cette masse 
à une seconde opération , nécessaire pour purifier le fer; 
on dépense ainsi beaucoup de charbon, et on éprouve un 
grand déchet. Cette méthode, pratiquée seulement dans 
le nord de l'Europe, en Carniole, en Carinthie, en Suède et 
en Norwége, disparaît peu à peu, et se remplace par les mé- 
thodes qui seront décrites plus loin. 

On l’exécute dans des stuckofen ou fourneaux à masse, 
qui reçoivent leur nom de la masse ferreuse qui se rassem- 
ble dans leur partie inférieure. Leur hauteur est de 3® à 
3,50, depuis le gueulard jusqu’à la sole: Jeur forme est à 
peu près celle qui serait décrite par un tronc d’ellipse ou 
de cône, qui tournerait autour d’un axe vertical ; ils sont 
plus étroits au gueulard qu’à la hauteur de la tuyère, ils 
ont 0",80 à 1,10 de diamètre, au foyer. Le plus ordinai- 
rement, il n’existe qu’une embrasure pour le travail et la 
tuyère; dans ce cas, on retire les soufflets pour faire sortir 
la masse, qu’on enlève par une ouverture pratiquée au 
niveau du sol, et qui est fermée avec des briques et de la 
terre argileuse, pendant la fusion. 

La fusion s'exécute avec les précautions généralement 
observées dans les fourneaux analogues. On remplit le four- 
neau de charbon, on bouche la coulée, et on allume le 
feu à la partie inférieure. Dès que tout le combustible est 
enflammé, on charge le minerai grillé, par couches alterna- 
tives avec le charbon, en ayant soin d'augmenter successi- | 
vement la quantité de minerai, jusqu’à ce que le dosage 
ait pris sa marche régulière. Le minerai descend , peu à 
peu, jusqu’à la tuyère; on fait couler le laitier ; et le fer 
se rassemble au fond du fourneau , en une masse nommée 
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Stuck. À mesure que cette-mmasse augmente, ou relève suc- 
cessivement le trou de Îa coulée, et la tuyère. Quand la 
quantité de fer accumulée dans le fourneau paraît assez 
grande , on arrête les souflets, on enlève les scories, on 
renverse le petit mur de briques qui ferme l'ouverture, 
et on fait sortir la masse de fer, à l’aide de crochets ou de 
xiagards. On porte cette masse sous le marteau, pour en 
faire un gâteau de 8 à 10 cent. d'épaisseur ; ôn la coupe 
ensuite en deux lopins, on soumet ceux-ci à une nouvelle 
opération, qui consiste à les traiter dans des affineries en- 
tièrement.brasquéeë ; et dans lesquelles le vent est presque 
horizontal. La masse ferreuse, mise dans la mâchoïre d’une 
forte tenaille, est chauffée devant la tuyère; une partie 
du métal coule au fond du creuset, perd son carbone dans 
un baïn de scories riches, et forme ensuite une loupe, dont 
le fer est entièrement affiné ; la partie qui reste entre les 
tenailles donne de l'acier, qu’on étire en barres. 

2792. Méthode catalane.Elle est pratiquée dans les Pyré- 
nées, en Corse, etc. Elle diffère essentiellement de la précé 
dente par la forme des fourneaux employés, qui sont ici de 
véritables forges, ainsi que par la marche de l'opération. 
Les minerais, indépendamment du grillage, sont fortement 
torréfiés avant la fusion; ces deux opérations se suivent 
‘sans interruption. Les minerais qu'on traite par cette mé- 
thode, doivent être très-fusibles et très-riches ; ce sont des 
fers oxidulés, des fers hématites, et certains fers spa- 
thiques. On peut obtenir par la méthode catalane 40 p. 100 

de fer ; maïs, terme moyen, on en obtient 33 p. 100. 

. Les fourneaux employés dans cette miéthode sont des 
creusets rectangulaires (pl. 73), dont les proportions 
varient suivant les lieux ; on distingue le foyer catalan, 
le navaraïs , le biscaïen, etc. 

Dans une forge catalane, on remarque le foyer avec sa 
trompe; le gros marteau ou maïl, et un second marteau 


plus petit, 


TU OOFER | Gad 
Le foyer est disposé de façon que l'ouvrier puisse aller 
souvent ., et facilement , visiter la tuyère, et donner com 
venäblernent le vent. Le fond du creuset (1) est formé 
d'une p'erre de grès réfractaire, et la face de la rustine, 
qui n’est point recouverte de fonte, est construite avec 
une pivrre de mêmé nature. La face de la varme, ét celle 
du coritrevent , sont recouvertes de plaques de fonte ; une 
plaque semblable, munie d’une taque de fer inclinée vers 
le-feu, forme la face du chio. DE 
Les dimensions du foyer sont variables : principalement, 
l'inclinaison du contrevent et la saïllié de la tuyère dans 
l'intérieur du foyer. Quant à l'inclinaison de la tuyère, 
élle est ordinairement de 30° ; elle est fixée avec soin, tou” 
ies les fois qu’on reconstruit le creuset , au moyen d'un 
démi-cercle muni d'un fil à plomb. Les dimensions ordis 
naires sont : . ° EE 


Catalan.  .Navarrais. Biscayen. 
Largeur. .. . ...0,47 0,53 . o,82 ‘ 
Longueur. . . . .. 0,55 0,64 0,90 
Profondeur. . . . . 0,43 0,96 6,72 
Hanteur de le tuyère 
au dessus du fond. 0,24 0,32 0,38 : ; 


Cette tuyère est en cuivre, et sa direction rencontre Le 
$ol du creuset, entre le centre et l'angle fortsé par le spl 


et la plaque du contrevent. 
La déclinaison de la tuyère est nulle ; elle est st placée de 


(1) Les cinq plaques qui composent le creuset O, pl. 73, ont 
chacune leur nom. Celle de la tuyère s “appelle varme ; celle qui 
lui fait face , contrevent ; celle du devant, qui est percée de trous, 
livrant ; passage au laitier, se nomme chio ou latterol ; celle du der- 
riére , rustine au haire ; enfin célle du fond est appelée fond. Ces 
plaques sent, du reste, connues sous le nom de taques, 
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minière à diviser.le foyer en deux parties égales, et sa di- 
rection est parallèle aux faces du chio et de la rustine. 
Le charbon de bois léger, celui du pin, exige un creuset 
plus ouvert et une plus petite saillie de la tuyère que le 
charbon de bois dur , celui du hêtre. 

270. Pour faire une opération, on passe au 1 crible le 
minerai, on mouille la poussière ou greillade qui en pro- 
vient, on rejette dans le foyer les charbons embräsés, 
provenant du travail précédent ; et on charge par dessus du 
charbon frais que l'en tasse fortement, surtont du côté 
du contrevent. Quand le foyer est rempli, jusqu’au-des- 
sus de la tuyère , on le divise en deux, par une planche 
placée parallèlement à la face de la varme. On charge le 
minerai du côté du contrevent, et le charbon du côté de 
la tuyère : la charge se compose de minerai concassé et 
criblé; les morceaux sont de la grosseur d’un œuf ou d’une 
noix. On recouvre le minerai de charbon , par dessus le- 
quel on tasse de la poussière de charbon, de la greillade 
et des scories humides, qui forment une espèce de voûte. 
On bouche le trou du chio avec de la terre grasse. Le 
chargement fait, on donne le vent, qui est d’abord faible, 
on augmente peu à peu son intensité; au bout d'une 
heure, à peu près, il est le plus fort possible. 

Pendant cette première époque de l'opération, un 
ouvrier travaille souvent dans le foyer avecun crochet ; il 
tasse. le charbon sous le minerai , et ramène ce minerai du 
côté du contrevent, pour l'empêcher de tomber trop tôt 
au fond du creuset. Le crochet lui sert aussi à remettre 
de la terre grasse, quand cela est nécessaire, devant le chio; 
un autre ouvrier jette sur le feu, toutes les fois qu’il pa- 
raît de la flamme, de la greillade humide, pour rabattre la 
flamme, et concentrer la chaleur dans le foyer. Au bout 
d’une heure, un ouvrier perce le trou du chio » pour faire 
écouler des scories , dues probablement, en grande partie, 
à la greïllade ajoutée au commencement de l'opération. 
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iCette vremibre-pé partie de Vopération a pout objet prin<" 
cipel la réduction du minerai. La petite‘portion de laitier: 
qui-se forme, provient du minérai pulvérulent dônt'on- 
s'est servi pour recouvrir le feu, et qui entre en fusion 
bien plus vite que lés masses plus volumineuses dent le 
charge se compose. | 

2794. Immédiatement après le percement du chio, l’os+ 
vrier monte sur l'aire du fourneau, et avance le minerai dès 
côté de la tuyère. Pendant toute la durée de l’opératioir ;: 
avant de pousser le minerai vers la tuyère, on perce tou- 
jours le trou du chio; ce percement se fait à des ign 
tervalles de temps inégaux ; lorsqu'on s'aperçoit que la 
flamme manque d'activité. On avance le minerai vers 1m 
tuyère, plus ou m6ins, suivant que les scories ne sont pas. 
assez fluides ou le sont trop. Dans le premier cas, ponr 
les faire sortir , on enfonce quelquefois. dans le trou ‘du 
chio une perche de bois mouillée, . qui détermine un cra= 
chement ; on entretient. 1 d'ailleurs, le foyer plein de: char< 
bon... E : L 

: Quand tout le minerai a été. réuni au fond du foyer, 
. on met un pañier de charbon par dessus: On commence à 
| repprocher, avec un ringard, les grumeaux de fer dis 
séminés , pour les aglutiner et en former une masse: ob 
massé unique. ; 

Quand le masséest formé, on arrête Je vent; un dés oi 
vriers enfonce un ringard, par le trou du chio, aü-des- 
sous du massé ; et un autre, monté sur le foyer, le traîne 
sur le sol de. la forge. Là, il est d'abord battu à coups 
de marteau; puis on le traîne sur l'enclume , où on lui 
donne une forme à peu près carrée. Il'est ehsuîte coupé 
en deux partiés , dont l’une reste sur le sol dé la forge, cou- 
verte de charbon, pour s'opposer à soû refroidissernent ; 
l’autre partie est forgée sous le marteau, oùon lui donne 
la forme d’un parallélipipède rectangle, Quand la pièce 
est trop rcfroidie, on la fait chauffer dans le foyer, où les 

IY. Âo 
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auvriers du poste suiyant ont commencé yne nouvélle 
opéruion; on la place du côté de la tuyère. On forge 
ensuite la deuxième moitié, et on étire le tout en barres. 
.La seconde époque du travail est bien caractérisée : elle 
a pour but la fusion du minerai réduit. Celle-ci ne peut 
s'effectuer, à la basse température de ces petits foyers, 
qu'au moyen de la conversion des terres en silicates fort 
chargés de protozide de fer, de telle sorte qu’un minerai 
qui renfermerait 20 ou 25 p. 100 de silice, ne rendrait 
pas sensiblement de fer par ee procédé ; on peut eamptes 
que chaque partie de silice en absorbe au moins, deux de 
protoxide de fer ou de manganèse. On ne peut pas éviter 
œtte perte; car, si l'on ajontait une base plus forte, 
comme la chaux, les scories, moins fusibles, entraveraicnt 
tout-à-fait l'opération. 

Mais, comme le protoxide de manganèse pent remple- 
eer et déplacer le protoxide de fer dans la scorie , il sera 
toujours avantageux d'en introduire, quand on aurasous 
la main , les produits naturels manganésiens convenables. 

“aps On obtient les résultatssuivants : 546. de minerai 
et autant de charbon, donnent un massé qui fournit après 
le tinglage de 168 à 170 k. de fer en barre. L'opération 
dure. 6 heures, et le poste se compose de 4 ouvriers. : 

Voici l'analyse du minerai et des scories de l'usine de 


Gincle, d'après M. Combes. 


| . , Ninerai. Suories, , : 
Matièses volatileæ. ... 10,6  Silice. . . . . . « + 8,4 
 Silice. ... . +... + + 3,2  Oxide de manganèse, "11,6 
Oxide da mangaatse. « 1,8 Chaux.. « . . +. + 16,2 
Chaux... + 4,0 Magnésie ; . . . . . 1,8 
Magnésie at. . . . .. ÂAlumine. ,..... traces 
alumipe.. . ....traces  Protoxide de fer... . 42,4 
Peroxide de fer, + + 79,6 | - 


. FT . 
gp, Be 
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Le tableati suivant présente la composition des seories : 
de quelques forges catalanes, d’après M. Berthier. 















Silice, . . . . . . « .lo,290/0,250|0,416|0,258/0,335|0,{df 
CRE d'oeoe r 0,005|0 1340, 010: 0,030 0,000|0, 018] 
Magnésie. . . . . . .[0,01510,018/0,034/0,016|0,024|0,020|! 
Alumine., , ..... 0,032|0,010|0,020|0 o74lo 0,030|. | 


Protox. de manganèse. 0,176 0, : 0.078|0,032|0,033 0,040 ! 
Protoxide dé fer. . . .to: 9377| 0,302|0,442|0,300 ve | 


Fer metallique.. , . . 





0,97610,986| 1,000 |1,00010,9%9! 1,08f | 


| 

N° :. Scories des forges de Vicdessos ( Ariége), pro- 
duites au commencement d’une opération. 

N° 2. {dem produites à la fin de la même opération. 

‘On traite dans les forges de, Vicdessos les minerais 
de Rancié, qui sont des hématites manganésifères , dont 
la gangue est calcaire et argileuse. 

N° 3. Scories de la forge de Pinsot (Isère). produites 
dans les premiers essais faits’ à cette forge. 

Nes 4 5et 6. Idem , produites dans une opération pou: 
rante; n° 4, le quil allant bien ; n°5 , le travail allant 
él ocroment. dites scories lues. parce qu'elles sônt 
d’un noir bleuâtre; et n° 6, le travail allant mal, dites. scO= 
ries blanches, parce qu elles deviennent PARREREES après un 
certain temps d'exposition à l'air. 

8796, Nousavons fait obsérver que lespremières exploi- 
tations de fer ont eu lieu , à l’aide de petits foyers anale 
| gées aux forges ctalnes, alimentés par des souflletsmas  : 
à bras d'homme : ces foyers s’établissaient partout où le | 
bois et le minerai se trouvaient réunis, et dès que l’un ou Re 


. \ 
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l'autre était épuisé, l'usine se transportait ailleurs, I êst 
résulté de ce travail des scories qu’on trouve en monceaux 
énormes dans une multitude d’endroits : ces scories sont 
en général peu boursoufilées, ont dû être très-fluides, et 
rie renferment presque jamais de fer métallique. | 
“Be tableau suivant donne la composition de trois échan- 
cles de ce genre de scories, analysés par M. “Berthier, 


Sainte .{ Saint- 
Amand | Martial 
(Nièvre ). [(Dordog. ). 


, Silicé. . . : . 5... .| 0,295 ‘| 0,300 
. Chaux: . . . . . . . . « .| 0,00 

: Alumine, . ........| 0,080 
à :Protoxide de manganèse. :| 0,030 
 Protoxide de fer, . . . . .| 0,590 





“Le fer que l’on obtient par la méthode catalane, estner- 
veux, .se forge bien à toute témpérature; mais il ne peut 
pas.se laminer aussi également que les fers qui provien- 
nent de l’affinage des fontes. C’est un inconvénient com- 
mun à tous les fers oBtenus dans les petits foyers ; il est 
dû à 14 présence des grains aciéreux: aussi, ces fers ne sont- 
ils boint bons pour les ouvrages délicats , tels que la ferrure 
des roues de voitures, etc. Mais ils sont préférés pour les 
fistrumens d'agriculture , les essieux, etc. 
. FABRICATION DE LA FONTE. 
+: 2797. Leprocédé, à l’aide duquel on change le minerai 
de fer en fonte, diffère beaucoup de ceux que l’on vient de 
décrire, soit par la nature des appareils employés , soit 
par la marche des opérations. 
En général , la production de la fonte s'exécute par un 
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fondage complet du minerai. On s'arrange de manière que 
la silice qu’ils contiennent soit convertie en un. silicate de 
chaux, d'alumine, de manganèse ou demagnésie, qui prend 
Je nom de laitier, tandis que le fer s’unissant au cärbone 6n 
au silicium , donne naïssance à Jatfonte proprement dite. 
On ajoute donc au minerai du calcaire ou castine; dessuk- 
$tances argileuses ou quarzeuses, erbue des ouvriers , selon 
qu'il est trop siliceux ou trop calcaire : ces additions se 
font par voie de tätonnement , au moyen du creuset bras- 
qué. On y fond divers mélanges du minerai et du fondaat 
qui-lui convient, jusqu'à ce qu’on ait rencontré le dosage 
qui donne le maximum de fonte avec le minimum de fon- 
dant, et qui fournit en même temps un laitier bien vi- 
treux. Dans cette fabrication , comme dans la précédente, 
on distinguera deux époques bien caractérisées, celle où 
s'exécute ‘la réduction du minerai, et celle où s'opère sa 

- fusian ; c’est pendant la dernière que la carburation du fer 
et sa conversion en fonte se réalise. oo 
+ Les avantages particuliers que présente la conversion 
du minerai en fonte,. consistent en une exploitation plus 
rapide, et susceptible de s’exgcuter sur une échelle très- 
grande; et en un traitement si parfait, que le fer peut être 
exactement séparé des terres, comme il le serait, dans une 
analyse en petit. Cette conversion n’estpourtant passänsin- 
‘convéniens. Elle oblige à une nouvelle‘opération, destinée à 
débarrasser la fonte des substances qui se sont unies au 
fer, et occasione ainsi une double consommation de com- 
bustible ; mais la perfection des appareils, leur continuité, 
leurs grandes proportions , assurent à cette méthode une 
supériorité incontestable, même sous le rapport de l’éco- 
-nomie du combustible. 

2798. Les fourneaux en usage dans ce traitement, sorit 
fort élevés, et prennent le nom de haut-fourneaux. Ils ne 
reçoivent pourtant le coup de feu nécessaire à la fusion , 
que dans une zone peu étendue ; en sorte que les mélan- 
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‘ges qui descendent lentement, subissent, peu à peu, toutes 
‘les altérations physiques ou chimiques, dont ils sont sus- 
‘æeptibles. C'est cette lenteur qui permet à l’oxide de fer 
 Sese réduire , aux terres de se vitrifier, et au fer de se con 
.veñtir en fonte. Fous les accidens qui pourraient troubler 

momentanément ces réactions définitives, sont détruits on 
séombattus par des forces sans cesse agissantes, et qni ont ke 
-sersps d'opérer ; si les mélanges sont dosés d’une rhanière 
…@onvenable. Dans un fourneau bas, où les charges pss- 
‘ssinient vite, il n'en serait pas ainsi. 

Toutes les matièrés qui passent dans les haut-foarneaux 
devant être fondues, on cherche à produire des composés 
terreux, de véritables silicates de chaux et d'alumine, 
doués d'une fusibilité convenable: On cherche , én outre, 
à introduire dans le mélange une base forte et en quantité 
gonvenable, pour éviter la scorification du fer , quand le 
peinçrai n'est pas Calcaire par lui-même. C’est toujours 
la chaux qui est employée dans çe but. Si le minerai est 
trop calcaire, on y ajôute, au contraire, uma matière 

:argileuse ou siliceuse, pour rendre la fusion des terres 
complète, seul moyen éviter l'engorgement de four- 
-meau, et de permettre à la fonte de se séparer des scories, 
‘en vertu de sa densité. 

Les différences que l'on observedans les baut-fourneaur, 

tiennent, essentiellement, à la nature du-cémibustible. On 

- peut se servir en effet, de charbon de bois, de bois en 
maiure, de coke, et de houille elle-même.  - 
 :: Ex France, on.faisait généralement usage de charbon & 
bois, il en est de même en Allemagne, en Suède, ete. En 
Angleterre , l'emploi du coke a obtenu la préférence, et 
l'économie qui en résulte a fait introduire ce procédé dans 
routes les localités où la houille peut s'obtenir à wn prix 
çonvenable. 

Jusqu'à ces. derniers temps, on avait regardé, come 

bmpreticabls l'emploi de la bouille , ainsique eslui du hais, 


:dans les hant-fourneaux.. Cependant, l'an et l'antre odt 
‘été réalisés depuis’ peu, et les avantages qui peuvent èn 
résulter sont véritablement incalculables. 1 sufiit de remag. 
quer ; pour le faire comprendre, que cescombustibles ein- 
ployés,sous cette forme, peuvent produire ain effet double 
‘de celui que. l'on en obtient, dans le cas où on los pourmbt 
à.ure carbonisation préalable. . 

. : 2799. Ces bates vont'servir à classer bes méthodes, nm 
point dans l’ordre où il faudra les étudier un jeu ; mais 
dans l’ordre de leur pratique l plus habituelle: Nons Fous 
occuperons donciti, . 

- - a.des haut-fourneaur à à charbon. de bois; 

: a° des haut-fourneaux à bois à : 

8° des haut-fourneaux à coke: .. 
4° des haut-fourneaux à aïr chaud; ou à bouille, : 

‘ M est clair que si les avantages partieiliers-à la qua- 
trièmie closse de baut-fourneaux, sont confirmés per) mie 
æptatique plus étendue, ainsi que tout l'annonce ; il faudra 
bientôt modifier les trois. prontiers pracédés: 

: .En:eflet ; dans les trois premiers fourneaux, on injecte 
en” l'air froid pour alimenter la combustion: tandis que 
-dans ceux de la quatrième classe, on injecte de l'air à nues 

haute température. Cette modification assigne ,. dit-ow, 

-& ces fpurneaux des propriétés spéciales ; qui mon-seule- 
‘ment, permettent l'emploi dela houille en naturé, 
maïs qui réalisent encore une grande. économie de com- 
bustible, en donnant à la fonte des qualités qu’elle ie 
| possède point au même degré; dans les méhodes erdi- 

. maires de fusion. | 

Amsi, le classement adopté plus haie changera sans 

doute ; maïs les procédés y sont assez bien rangés dass 
: l’ordre le plus convenable, sous le rapport historique et 
pratique. 

2800. Fonte au charbon dé bois, Les hæat-fournesmt 
- employés dans La fusion des minerais dé fer au charbon de 
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bois ; n’ont pes suivi les améliorations rapides "qu'ont 


néprouvés :les haut-fourneaux' au coke. En France , du 
“moins ; ‘le sort des forges de.cette. natüre; a pu exciter 
-de juites inquiétudes, qui ont mis les propriétaires dans 
sl nécéssité de vivre au jour le jour, sans oser s'aventurer 
dans des améliorationis d'avenir.’ Mais, à mesure que l 
question s’éclaire, il devient plus:facile de calculer les 
sæhances. dé durée que. possède cliaque établissément, et 
partout. où l’on possède: d’excellens minerais de fer, on 
peut compter .que lasage dû charbon de bois se ‘maïntien- 
dra long-temps encore: Des usines ,. douées de cet &van- 
tage ne doivént dont rien négliger ; pour aanélivrer les 
détails de leur procédé ; ‘car elles peavent, ax: continuant 
l'emploi du charbon de bois ; résister encore à La concur- 
rence des haut-fourneaux à coke. °::. : 
—::La forme :des haut-foutneaux au chbon. de boié, à 
“deric présenté: peu devariations. En général, ds sont beaur 
obupirop massifs ‘et différent b&aucoup, à cet égard; des 
haut-fourneaux ‘au coke les plus miodernes. Ils: ont ; sn 
“entre; des dimensions plus faibles. et produisent bien 
moins de fonte; désavantage, qui pourrait probable- 
‘ment s’atténuer Ou 5 effacer, si l’on se hivrait à des essais 
rasonnés. ” 
. Le massif extérieur. des baut-fourncaux ; au (chajbon de 
[bois (pl. 72) présente une pyramide quadrangulaire, plus 
-eu moinsélevée, maïs dont la hauteur variede 18 à36 pieds. 
“Pour diminuer leur masse, on donne ordinairement à la base, 
-la forme d'un prisme, que l’on surmonte d’une pyramide. 
Le vide intérieur offre en génér ‘al peu de largeur, mais 
.on donne aux murs une épaisseur considérable, pour leur 
permettre de résister à la dilatation causée par la chaleur, 
qui tend à les fendre, vers le milieu des faces dela pyramide. 
On préviendrait cette rupture d’une manière plus efi- 
-<ace, et pourtant plus simple et plus économique, en don- 
nant au haut-fourneau la forme conique, qui seule permet 
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d'établir entre toutes les parties, Ja symétrie nécessaire 
pour en prévenir la rupture ; au MmOomepi des ‘dilatatiops | 
ou des contractions opérées pendant la mise.en feu ou per 
le refroidissement des parois. 

En France, on construit la base du fourneau égale à à la 
hauteur, et les partics supérieures, quoique moins épaisses, 
le sont encore beaucoup. 

2801. L’enveloppe extérieure, appelée muraillement on 

double muraillement, ess traversée de cangux destinés au 
dégagement de l” humidité, qui passant à Vé état de vapeur, 
romprait l'enveloppe extérieure. On conselide Ja maçon- 
nerie, par plusieurs systèmes.de barres de fer, reliées sà 
l'extérieur par des ancres. À la partie inférieure, les bqnt- 
fourneaux présentent deux embrasures , l’une, pour 
l'écoulement de la fonte, d'autre, pour loger Les soufllets 
qui lancent l'air dans l’intérieur du fourneau. Comme les 
matières à fondre, ainsi que le combustible, sé chargent 
par le haut, et que la hauteur de ces fourneaux est considé- 
rable, on est obligé de pratiquer un chemin incliné, 
pour monter sur Ja plate-forme le minerai et le char- 
bon nécessaires, ou mieux , d’adosser les fourneaux au 
flanc d’une colline ou d'une montagne. Dans ce dernier 
cas, qui est très-fréquent, il faut avoir soin de les.isoler 
du terrain sur lequel ils s "appuyent, pour éviter l iofil- 
tration de l'humidité, qui nuirait à leur marche, , etqui 
-pourrait les faire éclater. 

- L'humidité qui s introduirait par les fondations des 
haut-fourneaux, doit également être évitée: on a donc 
soin de pratiquer à leur partie inférieure, des canaux 
destinés à réunir les eaux, et à leur donner un. éconle- 
ment facile. 

On élève les haut-fourneaux sur des fondations très 
solides, et au besoin on construit un pilotis et un grillage 
.sur lequel on monte la maçonnerie. 

. . 2802. La partie intérieure des haut-fourneaux, dans la- 
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efleon charge le mineraïet ke charbon, s'appelle éherm- 
‘héé où cuve :la forme ancienne ment adoptée pour'ce vide, 
estcelle de deux pyrimidés tronquées, opposées base à basé, 
Ces pyramides sont carrées ou rectangulaires. Cette forme 
n'’ést cértainement pas la meïlleure ; il vaut mieux adopter 
célle qui est produite par deux cônes tronqués. La forme 
corique est plus commode à construire, parce qu'il suffit 
‘d’avoir un patron mobile attour d’an axe, pour en déter- 
‘miner tous les points; elle est plus favorable à un chanf. 
fage: et à un Virage uniformes ; les fournéaux aïhsi con- 
“étruîts d'éprobivent que des altérations symétriques , et 
durent plus loig-temips que les fourneaux rectangulaires, 
“dufis lesquels” certaines parties souffrent - plus que Jes 
futres. . TT 

La chemise da fournesu esf eonstfuite en pierres, ouen 
Priques trés: réfractaires. Ellesnes ner pas immédiate: 
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rêes ar àne couche desable, de fraisil., ou dé étôries pie 
dées. Celle-ci empêche les pertes de chaleur, paree que 
l'air qui enveloppe les grains sableux , forme uné couche 
qui condait'mal le calorique; èlle permet aux parois de 
‘sé difatér sanis’se fendre, et sans faire ouvrir enveloppe 
extérieure, le sable pouvant étre facilement déplacé:Enfn, 
cétté cénstruction permiet de réparer lintérieur x four. 
‘fieau sans toucher au muräiflement. 

Le plan d'intersection de ces deux pyramides du detes 
‘deux troncs de cône, est ce qu'on appelle Le ventre du 
fourneau. C'est séulement vers ce point ou inême tn peu 
âu-dessods que le minerai, déjà réduit dans 14 partie su- 
périeure, commence à se fritter. Il descend ensuite dans 
l'ouvrage, où le métal se sépare de la gangue qui F'accom- 
| pagne , qu'entre, ellé-même, en fusion. 

- Quand la réunion dès deux cônes ou pyramides, qui 
composent le vide intérieur, s'opère par une intersection 
‘Brasque, If marche du haut-fourneau ne tarde pas à dé- 
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grader le. ventre. Il faut que cette réunion s’opère at 
moyen d'une courbure douce, qui évite toute irrésularièé 
dans La marche de la flamme où celle des minerais. | 

2805. La cheminée supérieure , c’est-à-dire, celle qui et 

au-dessus du ventre, est surmontée d’une partid cylindrique 
-qui A 18 pouces où 3 pieds de haut, cest le guculerd. 
Cette ouverture sert à charger le minerai et le charhon dans 
le fenrneau. Pour que la surface du gueulard ne si dé- 
.grade pas, on la recouvre d’une plaque de fonte, 

Lé rôle de la cheminée supérieure est très-essentiel. 
> Quand le minerai: se charge crûü, e’est là qu'il éprouve en 
‘grillage, qui volatilise l'eau, et les substances volatilesqu' 
.thotient; ilse désoxide ensuite, par l’action du charbon 

et du gaz hydrogène carbené , avec lesquels il eat en com 
sact3.el, à mesure qu'il descend, la température s'élève, 
de sorte qu il arrive au ventre, tout préparé peur Le fur 


#ion. 
Bol, On donne lenom dagrand foyer ou vidabitfäréoe, 
.& la partie pyramidale où tronc-quinique qui est an ddtens 
‘du ventre. Cette partie do: fournaause subdivisé en deux 
où trois parties, Dans tous les cas, Ia partie: inférieure, 
où le métal fondu se rawemble ; s'appelle creuach; j selle tb 
forme d'un prisme, 
Ordinairement, le grand foyer-ost divisé. pa trois partien 
la première, estune pyramidetrès-évasée, qui forme l'atæ 
age; c'est à, quele fer commence à secombiner avez uns 
eertaine proportion de charbon , pour se trabsformer en 
fonte.-Ea seconde , dont les faces approchent très-près de 
Jlacxerticale, est désignée sous ke nor d’euurage. En£a 
‘la troisième est un prisme quadrangulaire, dans lequel:æ 
rassemble la fonte; e’est le creusot proprement dit. : - 
2805. On donne à ces diverses parties, des proportions 
‘différenjes, suivant la nature desmminerais, celle du consbus- . 
tible;xinsi qu'en raison dugenre de fonte quel'on chercheà 
-produire.'H est donc fort difécile de donner les dimensioni 
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les plus avantageuses, d’une mänière-absolue.. On ne peut 
‘établir à cet égard'que des indications générales. : 
La hauteur des fourneaux varie de 18 à 35 ou-4o pieds. 
: Dans les fourneaux trop bas, les matières' arrivent rapide- 
‘æmerrt à une haute température, et la réduction da minerai 
tend à se confondre avec la fusion, ce qui augriente la pro- 
portion du fer qui passe dans les scories. La fonte passant 
d'ailleurs trop vite, au travers dela partie la plus chaude 
du fourneau, on ne peut pas obtenir de la fonte grise. 
Une autre cause, et la principale peut-être, tend aussi à en 
“empêcher la production: c’est que les minerais n’arrivént 
Pas assez échauffés à l'ouvrage, la haute température qui 
s'y développe est donc employée, mal à Propos; à les échani- 
fer d'abord ; avant de les fondre.: | 

Le rayonnementet le contact de air, occasionent des 
pertes. de chaleur plus fortes dans les petits fourneaux 
que dans les grands ; les fourneaux élevés sont donc 
prékérables ; mais la hauteur utile varie avec la qualité du 
‘éombustible; en-effet, la température du gueulard dimi- 
tuant, à nresure que la hauteur du'foufneau augmente, il 
‘arriverait um point où cette pärfie me serait point assez 
échauffée, pour le tiräge qu'il faut y conserver. 

Le charbon léger de sapin, et l'emploi d’une machine 
souflante faible, ne permettent guères qu'une hauteur de 
6 ou 8 mètres. Mais alors, les minerais réfractaires neseré- 
duisent qu'avecperte, ou peuvent même résister, au point de 
œendre l’opération impossible. Le charbon restant le mème, 
si l’on dispose d'une. machine soufllante. assez puissante, on 
peut donner au moins 9" à 10® d’élévation au fourneau. 
Eufin, avec du charbon de bois dur, et une bonne machine 
soufllante , le fourneau peut avoir 11 à r2 mètres de hau- 
teur, et alors; on le conçoit, il est utile de la donner. 

La largeur doit varier avec les circonstances, car on 
sait que la chaleur est plus intense dans les fayers étroits. 
L'intérieur du fourneau , surtout vers le point où com- 
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mence la fusion, doit donc être étudié avec soin. Si:le: 
charbon est léger, queles minerais soient réfractaires, et la. 
la machine soufflante faible, la cüve doit être moins larg 
que si l’on avait à traiter des mineraïs fusibles, avec du 
charbon compacte et une machine soufflanté énergique. 

2806. La puissancedelamachinesoufflante détermine, en 
grande partie, la bauteur du fourneau. En d’autres termes, 
cette détermination repose sur la quantité de combustible 
brûlée en un temps donné, la nature du minerai ayant 
d’ailleurs peu d'influencé. La hauteur du fourneau doit 
augmenter, en effet, avec la consommation du charbon, 
pour que toute la chaleur produite soit absorbée par le 
minerai, ou lés matières qui composent la partie supés 
rieure des charges. Ce qui revient à dire, en définitive, 
que les gaz devant sortir du gueulard avec une tempéra- 
ture constante, quelle que soit la bauteur du fourneau, il 
faudra pour utiliser la chaleur produite , élever le four 
neau, en raison de Ja chaleur qui sst développée dans 
son intérieur, et par conséquent, en raison du combus- 
tible consommé, ou du vent employé. : 

En augmentant le vent, on peut donc augmenter la 
hauteur du fourneau, tant que la friabilité du charbon; 
qui étant trop tassé , opposerait un obstacle mécanique au 
passage de l'air, ne vient pas y mettre obstacle. M. Kar- 
sten admet qu'une machine soufflante, donnant 37 mètres 
cubes d’air par minute, suffit pour un fourneau à charbon 
de bois de 12", 55 de hauteur, sur une largeur au ventre de 
8® 14, à 5" 76. Tandis que des soufflets qui ne fournissent 
que 6 à 9 mètres cubes d'air par minute, peuvent activer,’ 
à peine, un fourneau de 6",27 de hauteur, sur une lar- 
geur au ventre de 1",56. 

2807. La hauteur des haut-fourneauxdépenddonc prin- 
cipalement du volume d’air qu’on ylance. La nature du mi- 
nerai et celle du charbon, interviennent , quand il s’agit de 
fixer les proportions relatives du vide intérieur, Deux 
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fourieaux de même hauteur étant donnés, celai qui en 
chargé en charbon pesent et en minérai fusible, doit être 
plus large que celui qui fond des minerais réfractaires, 
et qui consomrèe un charbon léger. Les étalages da pte- 
mer seront plus longs que cœux du dernier. Si fe vent est 
fort, les étalages doivent faire un avgle de Go° avec Fho- 
rizon, d'après les expériences faites en Silésie. 

. 2808. L'ouvrage est en rapport dans ses dimensions, avec 
celles du fourneau; un ouvrage trop'élevé octasionerait la 
destraction desparois. Dans les fourneaux ordinaires, l’élé- 
vation de l’onvrage au-dessus de la tuyère, ne doit pasêtre 
au-dessous de 1® 88; sa largeur à la tuyère étant de o,$7. 
L'ouvrage est tenjours évasé vers le haut, pour faciliter 
la descente des charges. La largeur à la partie supérieurs 
est ordinairement, d'un tiers plus grande que celle prise à 
Ja hauteur de la tuyère. Ces principes. peuvent sans doute, 
guider dans le choix des proportions d'un fonrneau ; mais 
H est des circonstances qui les modifient y ét t quel'expérienés 
seule fait connaître, 

Lesfigr,2,3et4, pl... représentent titi foutners 
eonstruit depuis peu de temps, et qui donne des résultats 
urés-avantageux, . 

2809: La pression de l'air lancé dans re fourneau, pouf 
brûler les différentes espèces de charbon avec la viteise 
eonvenable, et produire ke maximum de chaleur, doit 
varier avec la-qualité du charbon. Nous mariquoris d’expé- 
riencesà cet égard; mais, cependant, M.Karsten admet dans 
sun traité, qu'en général les colonnes d’eau, faisant équis 
libre à ceë pressions ; doivent avoir les Hätiteurs suivantes : 

Espèces de charbon, Haateur des colonnes d'est: 


.. Charbon de sapin très-léger. . + , .. 0,3 I à 46 
Charbon de sapin , bonne qualité. . . 0,46 à 0,65 
Charbon de pin sylvestre, et de bois dur 0,63 à 0,94 
Coke tendré etfacilementinflammablé. 1, 25 à 1,86 
Coke dur ét compactt.. . corse 08 à sfr 
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. 3810 Les matières nécessaires à la marche d'un haut 
fourneau étant rassemblées, on procède à la mise en fe. 
Celle-ci exige de grandes précautions, comme toutes les, 
opérations de,ce genre, quand elles se pratiquent sur. der 
_ appareils d'un grand volume. 

On sèche le fourneau avec beaucoup ‘de soin, surtoy$ 
quand il est récemment construit; à cet eflet, ou ferme 
l'ouverture de la .tuyére, afin d'éviter le courant d'air qui 
s'établirait par cet orifice. On nettoye le creuset, on 
allume extérieurement au fourneat, un petit feu de hais, 
sec,. qu'on approche peu à peu de l'ouvrage. On attend 
plusieurs jours avant de porter le feu dans le creuset, afig 
que l'humidité soit en grande partie dégagée. On dette 
alors du charbon embrasé dans le creuset. On empli t, peu 
à peu, l'ouvrage avec du charbon , à mesure que la dessica« 
tion s’avance, et que la température du fourneau ang 
mente. Enfin, on charge en charbon, sans ajouter de 
minerai, jusqu'à ce que tout le fourneau soit plein. Si le 
fourneau est très-grand, et que les paroïs n'aient pas ét# 
renouvelées, on. peut abréger l'opération, en. remplissant 
la cuve, en une seule fois, lorsque le. charbon est ira 
la moitié ou aux deux tiers de la hauteur. .. 

Cette opération peut durer de huit jours à trois se 
maines >. suivant les réparations qu’on a fait subir au fours 
nequ. Quand elle est terminée, et que le fourneau est ex 
plein feu , on ajoute à chaque charge ue pelite quantité 
de minerai qu'on augmente successivement. | 

8811. Aussitôt que le métal parait dans l'ouvrage ,0nmet- 
toie le creuset, on place la dame, pierre ou masse de fonte, 
qui en ferme l'entrée, et l’on bouche le trou dela coulée 
avec de la brasque. 

Ce n’est qu’à cette époque qu’on donne le: vent, « qui doit 
êtpe administré d’abord avec beaucoup de lenteur, afin, 
que la température, trop brusquement élevée, ne.cause. 
pas de dégâts dans le fourneau. En outre, eamme le 
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charges en niihersi ont été faibles jusqu’à ce moment, la 
chaleur développée, ne ‘trouvant pas son emploi, se 
porterait sur les paroïs ; et risquerait dé mettre en fusion 
les pierres de l’ouvrage et des étalages. On augmente le 
vent, à mesure que des charges plus fortes se présentent 
dâns l’ouvræge; maïs ce n’est qu’au bout de 3 à 4 jours, 
qu'il reçoit toute sa vitesse. 

* On. nettoye le creuset , afin que la fonte et le‘ laitier, à 
mesure qu'ils coûlent, puissent s’y loger, et en remplir 
peu à peu, toute la capacité. 

On évite de surcharger le fourneau en minerai, pendant 
: les prémiers jours de sa mise en feu; la chaleur n'étant 
pas encdre assez élevée, il pourrait se former des engor- 
gemens, qui nuiraient à sa marche, au point de faire sentir 
léur influence pendant toute la campagne. Lorsque le four- 
reau a acquis ledegrédechaleurconvenablé , une surcharge 
accidentelle ne saurait avoîr des suites aussi graves, parce 
que les murs peuvent céder aux matières ; une partie de 
leur calorique. À mesure que le charbon brûle et que le 
Minerai fond, les charges descendent, et il se forme un 
vide dans Île gueulard, que l’on remphit par de nouvelles 
charges. On mesure exactement le fondant, le minerai et 
le charbon. Les charges ne doivent être ni trop fortes ni 
trop faibles; dans le premier cas, elles refroidissent le 
foufneau; dans le second, le minerai descerid oblique- 
ment , et par chutes irrégulières ; qui: nuisent à la marche 
du fourneau. 

Gn charge done le charbon , le minerai et la castine par 
mesures déterminées et à des époques réglées. Dans quelques 
hant-fourneaux, on pose sur le mélange un. poïds sus- 
pendu à une chaîne; ce poids descend avec le mélange; à 
mesure que celui-ci s’affaisse , et quand la charge est arri- 
vée plus bas que la longueur de la chaîne , le poids agis- 
sant sur celle-ci, fait partir une sonnerie, qui avertit l'ou- 
vrier dé service. 
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2812..Lelaitier qui.arrive le premier'‘à la hautear de la 
dame, est visqueux ; on l’arrache avec un ringard; mais 
bientôt, le fourneau s’échauffe ,.et le laitier devient assez 
.Jiquide pour couler à mesurequ'il s’assemble dans le crey- 
set. La fonte plus: pesante que je laitier, gagne la partie 
inférieure du creuset , s y accwmule, et finit par atteindre 
la surface de la dame. On se prépare alors à à faire la cou- 
Jée : on creuse dans le sable les rigoles qui doivent la re- 
cevoir,. on débarrasse la tuyère et l'ouvrage , des masses 
endurcies et des laitiers visqueux qui s’y sont'attachés. 
Tout étant prèt, on arrète le vent , et on perce aussitôt le 
trou de la coulée, en y enfonçant des ringards à cqup de. 
-masse. La percée est quelquefois pénible, parce que la 
coulée est obstruée par de la fonte, où des laitiers figés. Dès . 
que le trou est ouvert, la fonte s'échappe comme un 
ruisseau de feu, et:vient remplir les sillons creusés dans le 
sable, qui servent de moule. La coulée terminée, les soins 
des.ouvriers se partagent ,:et tandis que lès uns s'occupent 
du fourneau, les autres jettent peu.à peu , du sable sur le 
.Jingot.de fonte, def@anière à le recouvrir complètement. 
Gette. précaution, outre qu’elle garantit le métal de l’oxi- 
‘ dation, a peur objet d’en rendre le refroidissement plus 
 Jent; ce qui est utile à la bonne qualitéde la fonte. 

Lorsque Ja fonte doit être raffinée, les moules ont la 
forme d'un prisme triangulaire très-allongé, et le solide 
de fonte qu'on obtient s'appelle gueuse. 

On rebouche’ promptement le trou de la coulée, « on 
remplit le creuset de charbonallumé, on ferme la tympe, 
on débouche la tuyère, et on fait aller les machines . 
_soufflantes. L'opération recommence bientôt. 

La fonte obtenue aux premières coulées est toujours de 
la fonte blanche, parce que la température n'est pas en- 
core assez élevée. Maïs, quand la chaleur est arrivée à son 
maximum, le fourneau prend une allure réculière et 
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pent inner de la fonte grise, si la nature des minerais, , 
ainsi qué le dosage le permettent. 
” La fonte blinche destinée à la fabrication du fer forgé, 
est coulée régulièrement par intervalles fixes , tine ou-deux 
#ois pak jour, selon la rapidité du fondage , la capacité du 
“cretiset, et la richesse du minerai. La fonte grise destinée au 
fmoulige, peut quelquefois se couler directement dans des 
“Moules; mais érdinairément, les ouvriers la puisènt dans 
‘Y'arént-creuset, avec des poches ou cuillers en fer, enduites 
intérienrement d’ane couche d'argile. 
La capacité du creuset est très-variable ; la quantité de 
Métal qu'il contient est comprise éntre 600 et 2500 kilog. 
* 2813. Ex fonte blanche est plus facilement transformée 
eh fer que ta fonte grise, et -cette dernière convient an 
‘@ontraire mieux au moulage. ‘On a donc intérêt à obtenir 
‘de la fonte blanche ou grise, à volonté  : L 
La fonte blanche provient presque toujours d'un défaut 
‘de ghalear dans lé fournéau ; elle n'a pas pu dans cette 
“éirconéitince se convertir en fonte grise. On a denc de la 
“Tünte blanche quand le fourneau né@'échanffe pas assez; 
"soit pat quelque vice’ dans sa forme , soit par l'insuffisance 
des machines soùffläntes; et on en produit enaore, quand 
Ja quantité de minerai'est trop forte relativement au char- 
bon. Qui hd la forme du fourneau et la puissance-des ma- - 
chine$ ‘sbüfflantes sont convenables, il suffit d'augmenter 
le vent ou la quantité de charbon, ou tous dés deux à la 
"His, pour obtenir de la fonte grise. On obtient de la fonte 
bande par des modifications inverses, © ‘est-à-dire, en 
.diminuänt le vént ét en surchargeant en minerai. 
2814. Daüs cet exposé rapide des opérations qui don- 
nent naissance à ‘la fonte, nous avons évité de faire in- 
‘tervenir aucune question de théorie, ou‘ même aucune con- 
sidératiôn' chimique. Nous allons examiner maïntenant le 
*traitément avec s6in, sous ce point de vue 
ILest rare qu'un minerai de fer puisse être fondu sans 
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addition, de manière à fournir tout sôn métal s presque ! 
toujours, il est nécessaire d'y, ajouter une matière calèaire' 
ou castine , ou bien une substance siliceuse ; ou erbut:':Ek: 
est impossible de fixer lés proportions des fondäns. quit 
conviennent ]e imieux ; des essais répétés peuvent seuls les: 
- faire connaître. Ces essais s’etécutent au creuset brasqué;" 
comme s'il s'agissait d’un essai de fer ordinaire. On‘ met; 
d’abord un excès de castirie qui est, en général, la matière 
qui manqué au minerai, et oh fond; cet essai fait con«' 
. naître lemaximum de fôhte. On diminue ensuite la'cas<’ 
tine ; jusqu à'ce que la fonte elle-même commence k di 
inüer, ce qui indique le minimum de castine,  ‘  .°! 

Cette méthode se conçoit aisément , car la chaux fouréi 
nie par la castiné a pour objet d’ ctnpêcher la silice de for- 
mer un silicate de protoxide de fer, qui serait irréductible” 
par le charbon :il faut donc mettre assez de chaux , poui 
que tout l’oxide de fer démeure-Kbre et puisse être réduit + 
hais un excès de castine serait inutile, si le minerai est pur.’ 

Quand le minerai est pyriteux, il faut changer la mar- 
che de l'essai, et rechercher la proportion de cästine'læ 
plus forte que les minerais puissent supporter, sans que 
les laitiers cessent d’être fusibles. En effet, plus il y aurx 
de chaux dans les laïtiérs, et mieux la fonte sera dépauil* 
%lée du soufre : à la faveur de la châux, cette substancé 
passe dans les laitiers à lé tat de sulfure de calcium. . 

AQuand le minéraj est trop calcaire, il faut chercher par 
des essais, leminimum de matière quarzeuse à ajouter, 
Car-c'est ainsi qu'on obtiendra le maximum de fonte ; en- 
suite on tâtonue quelque dosages , en augmentant la ‘doé 
du fondant siliceux, jusqu'à ce qu’on ait lès laitiers les 
plus vitreux, sans avoir diminué la production en fonte. 

Bien entenda, que ces essais doivent se faire; autant que 
possible, à une température analogue à celle du haut- 
fourneau, avec des matières identiques avec celles qu'on'y 
traite , et représentant leur composition moyenne. Le 
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fourneau d'essai. doit donc être chauffé ayeë le mème com- 
buatible que le haut-fourneau, et, pour en étudier la. 
miarçhe, il faut y passer d’abord, des créuseis renfermant les 
matières que le haut-fourneau fond, dosées de la mème 
manière que dans l'opération en grand. En variant la du- 
rée du coup de feu, on reconnaît bientôt, quelle est celle 
qui correspond à l'effet produit par le hant-fournéan Jui- 
mème : il suffit de comparer les effets de la fusion en pe- 
tit, avec ceux de la fonte en grand. Ce premier point une 
fois fixé, tous les essais deviennent faciles el exacts, sans 
qu'on soit obligé de recourir à des arialyses chimiques, 
toujours longues et souvent trop dificiles, pour qu'on 
puisse les exécuter däns les uses; 

2815. Nous.avons déjà indiqué, plusieurs fois, qu ] + 
ayait à distinguer diverses é époques danéletravail du haut- 
fourneau. Les minerais se réduisent dès Jes premiers 
instans de leur séjour dans le fourneau; çar il suffit d'une 
chaleur rougesombre, pour que cette réduction s’opère en 
présence de l'hydrogène carhoné, que l’eau > décomposée 
par le charbon, ne manque pas de produire. 

En arrivant à Ja hauteur des étälages, les minerais sont 
donc déjà réduits et for tement échauffés ; c’est là que le 
minerai et le fondant commencent à réagir : c’est dans l’ou- 
yrage que s'achève la fusion. 

La fusion et la conversion en fonte du fer réduit d’ abord, 
sont à-pou-près simultanées ; Car tant que le fer n'est pas 
parvenu à cette haute température , il n’a guère pu for- 
mer autre chose que. de l'acier de cémentation, ou à-peu- 
près. 

Le coup de- feu que les matières peuvent supporter, dé- 
cide, en général, de la nature de la fonte. Un laitier très- 
fusible ne permet guère de produire autre chose que de.la 
fonte blanche ; la fusibilité du laitier ne permet point aux 
matières de séjourner assez long-temps dans la partie la 

plus chaide du fourneau, pour que la production de la 
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fonte grise puisse avoir lieu. Un laitier peu fusible déter- 
mine , au contraire, la formation de la fonte grise par une 
raison opposée ; car, dans cé” cas ) Je séjour des matières 
dans l’espace où la plus haute tempéräture du fourneau . 
se développe, est nécebsairement-un pêu plus prolongé. - 

2816. Cette influence: de la tempéfature sur la nature 
des fontes, est un fait gellemtent important, que nous cite- 
rons ici les 6bservations de M. Fournel, à ce sujet, 

Les deux haut-fourneaux dont il s ‘agit, celui de Brous- 
seval, qui travaille en fonte grise, et celui de Tempillon, 
qui ne fourtiit que de Ja fonte blanche , Se trouvant placés, 
dans les mêmes circonstances, traitent des minerais tirés 
des mêmes localités , avec des chàrbons provenant des 
mêmes forêts. _ 

/ 


Usine de PBrousséval (fonte grise): 


Fonte produite .  Nombrede Nombre de bannes 
Années. exprimée en kilog. ‘bannes consommées (1), par 1,000 kil. de fonte.’ 
1824. 686729 kilog. 1353 b. 54. 1,916 
1825. 702617. 1333 ‘31 ” 198 
. 1826. 762263 50 1446 . 99 | ‘1,90 
1827. 770626 5o . 1480 16 1,92 
mets : Dm ù 
.2922236 » 5613 b. 90 


La consommation moyenne est de r,92 bannes pour 
* 1000 kilog. .3 c’est donc, pieds cubes, 245,72 pour pro- 
duire 1000 kilog. de fonte grièe. . 

Les charbohs brûlés a Brousseval sont des charbons mé- 
lés, qui pèsent 7 kilog. 5o le pied cube; ainsi, 1843 kil. 
de charbon donnent 1000 kilog. de fonte grise: C "est 1,84 
de charbon pour 1 de fonte. | 


(1) La banne se compose de trente-deux rasses, Ct chaque rasie : 
de quatre pieds cubes ; ainsi la banne est de 128 pieds cubes. 


- 
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T empillon Courneau e eu gueuse). 


ye fondage: 1822... .: 297282 kil, 402,75 bann. 
2 1822-1823. 443281 590,46 

3e  .. .1823-1824. 656607 854,63 
4. . . 3824-1825. 7135397. .  -952,10 

5° 1825-1826. 637794 . 830,62 : 


Ge . : ° 1826-1827. 611607 872,95 _ 








à 1360, 198 kil -4,503,521 bann. 


Ces t, terme moyen, 1 Banne 34 par 1000 kilog. , ou, 
en d’autres termes, il a fallu 171 p. cub. 5s pour produire 
2000 kilog. de fonte blanche; en poids, ve serait 1,286 de 
charbon-pour 1 dé fonte. : | 

De la comparaison de ces résultats, il suit que: si y re- 
présente le volume de charbon nécessaire pour produire 
un poids donné de fonte blanche, er sera le 

2 
volume nécessaire pour produire le rnême poids en fonte 
-grise. 

‘Cette formule, d’où l’on tire à volonté la valeur de V 
ou de y, permet de calculer da dépense ou l’économie 
qu'amène le passage d’un genre'de travail à l’autre. 

. Si les consommations étaient sonner en poids, il fau- 

drait se servir de la formule P=p + F où p exprime 
| le. poids du charbon nécessaire pour obtenir ün poids 
donné de fonte blanche, et P le poids de charbon à em 
:ployer pour la même quantité de fonte grise. 

Quand on produit des fontes destinées à l'affinage, on 

cherche à mettre pour chaque charge de charbon, toute 
"la quantité de mine que cette charge peut supporter. Pour 
les fontes déstinéés au moulage, le problème est plus com- 
. pliqué : la qualité entre en première ligne ; la quantité 
doit être Ja plus grande possible, sañis doûte; mais la 


& 
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fônte ne devant être ni trop grise, ui elaire, la quantité 
est diminuée par les proportions que l’on emploie, . . 

2817. On pourrait croire que dans les fourneaux qui. 
travaillent en fonçe blanche, il y a perte par surcharge de 
mine par rapport au charbôn ; on peut se demander, én 
un mot, si une quantité donnée | e mine doit rendre 
le même poids en fonte ‘blanche ou en fonte grise, Voici. 
un tableau décisif à cesujet. | 


Fonte blanche. e 7 


e 


Fondage, Années pos de font, Queue de mine sé Qneues de mises 
| | _poué 1000 kil.” 


19 1822 207,282 k. ja7,6x. . ‘2,45 
2® 1822-1823 443,281 1267,62 2,85 . 
3° 1623-1824 656,607 : 167900 .: .. 92,55 : . 
G® 1824-1825 713,557  ‘1922,66  - . 2,69 : 

7 5° 1825-1826 639,794 173979 272 *. 
6e 1826-1827 611,697. .:1641,5a  . 2,69 .: 








3 360,198 k. 8978, 15. . 
“Ainei, terme moyen, il a fallu à queues 67 por 1008 


Kilog- de fonte blanche. - | .. 
e \ en d r 





Fonte grise. * al 
Années, Poids de fonte. : Qüéues den mine. ! Queues dé m? mines. 

| | | pedris0e kil y 
1824 686,729 Li. : s7fmo2”, | 294. :. 
1825 202,017 . _a786,23 | .… 2404 
1826, 762,263 5o  2154,66 : . 2,82 

1827 770,626 5a 217117 2,82, ' 

2922236 kil. 7854,10 one 

r. : "À 

: La moyenne du travail de ces quatre années est de 

sq. 68 pour produire 1000 kilog. de fonte grise. . ...! 


(1) La queue est de 16 pieds cubes. .. 
3 
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? Ün voit qué le résultat est le même , que la différencé 
dans le môde de travail n'mflue que sur la-quantité rela- 
tive de charbôn , et que le maître de forges ; en changeant 
son travail, D'a véritablement à tenir. compte qué d'un 
seul élément. | | 

| 2818. On: a fait en Suède , en Allemagne et et en Frante, 
ve étude approfondie de la composition des diverses va- 
riétés de.fontes, ainsi que des laitiers. Il est fort digne 
de remarque que, dgps on genpe d’analysés, qui présente 
de graves diflicultés , les résultats que l'on a ‘obtenus, 
soient généralement d'accord, quoique faits de Ja ma- 
mière la plus dépendante; car ils ont été simultanés, ou 

à peu près. 

En Suède, on a soumis à l” énalyse, non. ‘seulement des 
fôntes et des scories proverant. du travail en grand , mais 
auséi, des produits. analogues formés dans des opérations 
d'essai, exécutéesien petit, ad creuset. 

_ On a trouvé dans les fontes préparées en grand, des 
traces de calcium de magnésium, d’aluminium, de 

soufre et de. phosphore, et des quantités variables de man- 
ganèse. Le carbone väriait de 4 à: 5 centièmes , tandis que 
lé silicium ne s 'élevait guère qu'à à la dose de 3 à 4 mil- 
Hèmes. 

Dans les fontes préparées en petit, on a rencontré les 
mêmes substancess mais le carbone y a varié de 2 à 6 
centièrhes , tandis que Île silicium, quelquefois nul, s est 
élevé jusqu'à 3 centièmes dans certains essais, 

Ces variations sont soumises à une règle. certaine. $i 
l'on suppose la température assez élevée, pour la produc- 
tion de la fonte, on trouve que la température la plus 
basse donne la fonte la plus riche en tharbon, et la plus 
: paüvre en silicinm ou en métaux terreux ; au contraire, 
les fontes qui‘ont: subi l'effet de la température la plus 
élevée, contiennent bien moins de charbon, et sont plus 
riches en silicium ou eh métäux terreux. :. .., 
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On's se rend facilement compte de ces vâriations ; car la 


réduction dy fer, qui s'opère en présence du charbon >. 


doit donner naissance, en premier heu , à du carbure de 
fer. Celui-ci réagit ensuite, sur Ja silice et les oxides ter- 


reux qui font partie du laitier ; à mesure que là terhpéra- | 
ture s'élève. Il'en résulte de l’ oxide de carbone’ qui se | Mé- 


gage, tandis que le silicium et les métaux réduits, entrent 


en comhÿnaison avec la fonte non attfquée,, et en modifient 


la composition. On peut donc assurer que la dimmu- 
tiôn du charbon et l'augmentation du silicium marche- 
font simultanément, et seront proportionnelles à l'élé- 
vation de Îa température, et à la durée du coup de feu. 

Dans les travaux en grand, on doit donc trouver la 
fonté d'autant plus riche en silicium; que:le charbon’ est 
plus dense, le haut fourneñu plus élevé, le verit plus 
puissant, et, en un mot, la température plus haute: c'est 
ce qui s'aperçoit immédiatement, en comparänt Téva 


}yse des fontes produites au moyen du charbon de bois, 


avec-celles qui résultent du'travail au coke. 

2819. Les analyses suivantes, dues à M. Karsten, jettent 
beaucoup de j jour sur les modificattons que lés produits 
éprouvent, quand on vient à’faire varier ‘ainsi la tempé- 

rature des haut-fourneaux, pour obtenir des fontes dit 


verses. Elles ont été faites sur les produits dés forges de. 


Hamm, où l'on fond les minerais sans addition de castine, 
ét où, par conséquent , l’on ne péut introduire d'autrés 
variations que celles qui résultent ‘du LYaPPOrE, < entre Ta 
charge en ininerai et le charbon. 

Dans les troïs expériences qui ont donné lieu à ces ana- 
Âyses, on à augmenté progressivement la quantité de mi- 
nerai, celle de charbon restant la niéme, comme lés nôni- 
bres 2, $ et 8, en volume. où" 


L 
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-1%Ezpér. oExpér. S°Ezpér 
. Fonte grise. Fonte blanchg Font blanche : 








| , lamelleuse. .  caverneuse. 
Fer. 5: ........ 86,739 . 89,738 . . 95,21 
7 Manganèse.. . . ... 7,42 .  .4,49 - . 2,79 
Silicium. . . .. . . + . 1,01 0,55 .: 0,00 
| Graphite. ur. 2,37 | 0,00 0,00 
Carbone combiné. . 2,08 ‘© 5,14  ‘ 2,91 
- Soufre.. . . .. .: …. 0,01 ‘ “0,604. eo,ot 
Late 0,08 . 0,08 0,08 
109,000 ‘100,000 100,00 
2 “. Sem laitier. ‘* Sonlaitier. Son laitier, 
.! Sillee, ®. , 5 5, 4997 : 48,39 37,80 
.  Alumine.. 4 .- . « » 9,00 .. 6,66 . .2,10 
. Protoxide de fer. . . . 0,04 .0306  . ‘ 21,50 
. Protoxide de mangan. _25,84 33,96 29,20 
_ Magnésie, . ..... 15,15 10,22 8,60 
_ Sohfre. ;.."..... 0,08 0,08 + 0,02 
‘ ° ° cmsmsamnmmment À 2pmsemqpuedmtionnes np 
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“On peut tirer de ces analyses les conclusions suivantes, 
qui s'accordent, en général , avec les résultats précédem- 
ment exposés | 
‘1° Quelle que. sait Ja composition des Jaitiers non cal- 
caires, le phosphore passé toujours en entier dans Ja 
fonte. On peut dire même que des laitiers très-calcaires 
et les minerais les plus purs, donnent encore des fontes 
légèrement. phosphoreuses , à cause des phosphates qui 
proviennent de la cendre des charbons employés. 
. 2°. n'ep est pas de même du soufre, qui passe dans les 
“Jaitiers » à l'état de sulfure de calcium ou de magnésium, 
forme incompatible avec la présence du protoxide de fer 
dans ces matières. De telle sorte, que la perte qu'on 
éprouve, en laïssant du fer dans les laitiers, n’est pas le 
seul inconvénient que ce travail vicieux présente ; la sul- 
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furation de la fonte qui en est la eonséquence, est un dé- 
faut tellement essentiel à éviter, qu’on doit porter. la plu 
sévère attention sur cepointh ‘. 
3° La réduction du mangauëèse ne s ’éffectue que. sous 
l'influence d’un grand excès de. charbon, et il manque 
presque entièrement dans la fonte, quand il: ÿ a du prot=' 
oxide de fer dans les laitiers, en quantité-un peu forte, 
4°.Le silicium augmente dans la fonte avec la tempére- 
ture , comme on l’a déjà dit plus haut. 
5. Le graphite n'existe que dans les fontes grisey » € 
forme leur caractère essentiel et constant, ; 


6° Le carbone combiné est au maximum dans la fonte 


blanche lamelleuse. 

2820. La-chimie a déjà rendu de grands. services à l’ine 
dustrie du fer, et ‘quand on songe au nombre immense d’a- 
nalyses déjà faites sur les produits qu’elle fournit , on est 
tenté de croire que toutes les questions relatives à l'ex- 
_traction du fer sont résolues. Îl n’en est rien , néanmoins, 
et cela tient à une cause qu'il faut signaler ici. 

Pour se faire une idée nette du travail d’an haat four- 
peau, par exemple , il est nécessaire d'exécuter, au moins, 
l’analyse de la mine, celle du fondant, celle du laitier et 
celle de la fonte, sans parler ici des produits acciden- 
tels. Les troïs premières ont été souvent faites ‘et sur des 
haat-fourneaux très-variés; maïs la quatrième manque 
presque toujours , parce qu'on ne sait. analyser les fontes 


ed 


que depüis peu de tèmps, et que la distinction du‘graphite L 


et. du charbon combiné qu’elles peuvent renfermer, est 
une l'idée également nouvelle dans la science. Enfin, de- 


peñs que l'on sait analyser les fontes , avec exactitude, on 


a généralement soumis à l'analyse des fontes prises au ha- 
sard, et sans les comparer aux minerais qui les ont four 
nies, ou aux laitiers qui les accompagnaient. En outre, 
dans la plupart de ces analyses , on a dosé le carbone eh 


masse, sans ent distiriguer les diverses forines. On peutaf- 
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firmer, que de telles analyses seraient sans objet mainte- 
nant, <tn apporteräient aucun renseignement utile à la 
science ou à l'industrie.”  . ; 
* On contdit, d’ âprès cela, que déné les recherches qu’ on 
fera désormais ;“les quatre analyses combinées pourront 
conduire à des résultats ; qu’on ne peut déduire des ana 
Iÿses détachiéès que lascience possède. 
Ne pouvant continuer ‘un examen comparatif < qui au- 
rait jeté tant dé luinières, : sur l'o opératian qui nous oc- 
‘,tupe, nous allons terminer ce qui concerne les fontes, 
‘puis nous étudierons les laitiers à leur tour. | 
2821. Phrmi les substances qui entrent dans. la com- 
position des fontes, le carbone est bien:certainement 
celle qui joue le principal rôle. I est probable que le 
silicium entre en concurrence ‘avec lui, æ produit les 
mêmes effets. —— 
, La quantité de €harbon- varie > dans les fonte, dans 
l'ordre- suivant :: - | LR 


Fonte noire. , :. 5,5... 6à TP. o/o carb. comb. ou grap. 


Fonte klanche crislallisée. . . Did, carbone combiné. 
Fonte grise. . . . .. .... 2à 4  carb. eomb. ou graphite. 
Fonte blanche non cristallisée. 2à 4 carbone combiné. 


. La ; 4 


Dans la’ première et dans les deux dernières , Une cer- 
tainequantité de carbone est remplacée par-du siliçiun. 
.+. EL faut donc. distinguer deux variétés de fonte blan- 
che; la fonte blanche cristallisée et la fonte blanche non 

cristallisée. ; 
‘La première la fonte blanche cristalliséé, ‘renferme 
: presque te maximum de carbone que l'on -püisse rencon- 
trer dans les fontes, en sorte qu’elle ne peut passer à 
l'état de fonte grise , que lorsqu'un refroidissement lent 
Jui permét de perdre ‘une partie de. sôn carbone, qui se 
transforme en graphite. M, Adhermann rapporte un fait 
de. ce genre observé dans un haut- fourneau suédois. 
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Les prismes de fonte ; cassés, offraient à à la face supérieure; 
une couche de fonte blanchi au-déssous, une couche de 
fonte surcarburée ; au-dessous enfin, ane couche plus. 
épaisse dé fonte: grise ordinaire. Dans l'opinion dé. 
M:-Adhermann }, la fonte blanche fluide se serait solidifiée 
trop: vite au coutact de l'air, pour changer de nature; la, 
couche-igférieuré seserait partagée en deux sûbstances 
distinctes ; l'une, surcarburée et plus légère, qui se serait. 
figée au dessous de la croûte précédente ; l'autre , ramgnée. 
à une moindre çcarburation, qui aurait pris ainsi il ‘état.de 
fonte grise proprement dite. ”., er 
. Quand la fonte blanche cristallisée. séjourné, top longs 
temps dans le fourneau, au contact du laitier, son care 
bone diminué et:s8. trouve remplacé par dy silicium. Elle 
passe à l'état de fonte blanche grenué , ou même à à l'éter 
dè fonte grises. .!.:°. te 
: Ona-déjà vx, qu'avec le mème. fouet, Je même: mie 
nerai, et le mème combustible, on obtient tantôt “des 
fontes grises, tantôt des fontes blanches, sans: que les 
circonstances relatives à.la coulée soient changées. Seu, 
lement , les fontes grisès sont toujours formées avec une 
allure plus chaude. Il est probable que cet excès de tem 
péräture, nécessaire à la production des fontes grises, 
ne se borne. pas à produire une fonte plus chaude, at 
qu'il détèrmine quelques. réactions chimiques, acc 
L'ensemble des analyses connues n’autorise.qu’une s@le 
sapposition, .c’ést l’isomérie des deux variétés de charbon 
.que renferment les fontes blanches et lés fontes grises. 
.Les, dernières paraissent contenir un charbon qui, par 
l'effet d'une haute température, s'est modifié, en passant 
à l’état de graphite. ; 
Les résultats de ces analyses sont tels que l'on conçoit 
que ces deux fontes puissent, sans rip gagner ni perdre , 
changer d'état dans des circonstances convenables ; c’est- 
. à-dire, qu'avec une bonne chaude, la fonte blanche pas- 
sera à J'état de fonte grise, tandis que celle-çi, fondue au 
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le rogret (1638) quedes divers états du carbone n'y eussent 
pas été distingués. .. ‘“. 

Voici: quelques nouveaux exemples de la composition 
dès fôntes au..sharbon' de bois, d’après M. Berthier. Le 
carboxe y est encore dosé en masse. 

Les analysés de ces fontes ont été exécutées ; soit par 
Yoxidation: à l'air, soit par le moyen du brôme-ou de 
Yiode , lorsqu'elles ne renfermant que des. traces de si- 
Hoium, , | . 


1 * «| FORTES GRISES. Fontss BLANCHES. 


3 
Fer ou man-|. 06.88 
anëse. . « s 
érbone. : , © 3,05: 
0,07 
f 


Silicium. . .l- 





* À 100,00 1V100,00-1 100,00 





.:(1) Fonte de Belabre (département de Indre ) | provenant 

de minerais en grains trés-alumineux. Elle: est grise, douce, 

facile à limer, et donne d'excelle#t fer. On Ya analysée par 
l'oxidation du: fer. 

. (a) Fonte d’Autrey- ( Cête-&'Or ), provenant de minerais en 
grains, de formation j jurassique. Elle est grise, à gros grains, 
pénétrée d’une multitude de paillettes de graphite; elle s'aplatit 
sous le. marteau avant de se rémpre; elle’ produit du fer très- 
tenace, que l’on emploie dans les tréfileries. On l'a analysée par 
l'iode et par l’oxidation à l'air. - 

(3) Fonte de Bèzée { Côte-d'Or). Elle provient du mazéage de 
la fonte grise du fourneau de Lissey; quitst semblable à celle 
d’Autrey. La fonte mazée de Bèze est d’uh blanc mat, un pet 
poreuse ; à structure fibreuse, très-dure, mais néanmoins sus- 
coptible d’être pilée et tamisée : on l’a analysée par .l’iode. Il 
parait que le mazéage a changé seulement le mode de combi- 
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naisin du fer et du charbon, sans diminuer la” Proportion de 
celui-ci. 

(4) Fonte de Saint-Dizier (Haute-Marne), blanche, et à 
grandes lames éclatantes, comme les fontes manganésées, Elle a 
été analysée au moyen de l'iode. On n’y a pas recherché le 
manganèse ; celte analÿse constate seulement que la fonte 
blanche contient autant de carbone que la fonte grise. 

(5) Fonte de Suède, que l’on dit être disposée à donner du 

fer cassant à chaud. Elle est blanche, à grandes lames, et 
très-fragile. On ‘n’y a recherché que le carbone, par le moyen 
du brôme. 
. (6) Fonte de Trédion, près Vannes (Morbihan). Elle est 
blanche, lamelleuse, dure, mais pulvérisable, On ne l'emploie 
que pour lest. Elle renferme” au moins 0,006 de phosphore. On 
Y'a analysée par oxidation à l’air. 

(7) Fonte du fourneau de Lohe, près Müsen ( grand-duché 
du Rhin), provenant des minerais spathiques manganésifères dela 
grande mine du Stahlberg. Elle est blanche et à grandes lames 
‘très-éclatantes. On la réduit aisément en poudre impalpable. 
Elle donne d’excellent acier à l’affinage. Outre le carbone, elle 
renferme 0,04 au moins de manganèse. 


2324. Examinons maintenant la nature des laitiers. 

D'après le résultat général des analyses faites en Suède, 
on peut établir les rapports suivans dans la composition 
des laitiers, composition si variable qu'il n’est pas permis 
d'assigner autre chose que les limites extrêmes. 


Moyenne. 
Silice. ..,....: , de 48 à 56 pour 100 5o=26 oxig. 
Chaux. . . -. .. .. 20à 90 id. 25=6,4 
Magnésie. . . .... 5 15 id. 9=3,40 11,8 
Protoxide de mangan. . 5 15 id. 9=2,0 


Alumine........ 5 15 id. 94,2 


j00 


On peut donc concevoir, comme une composition 
moyenne du laitier, celui dans lequel les bases fortes se- 
IV. 42 
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raient à l’état de bisilicate, et l’alumine à l’état de silicate 
neutre. 

Quoi qu'il en soit, s’il s’agit de fontes grises, on force 
un peu la dose de silice et d'alumine, pour diminuer la 
fusibilité des laîtiers. Quand on travaille en fontes blan- 
ches, on force un peu du’côté de la chaux, pour rendre 
les laitiers plus fusibles. En même temps, ce qui est fort 
avantageux, on débarrässe par là, les fontes d’une partie 
du soufre que le minerai pourrait contenir. 

Un principe général, déjà énoncé ailleurs relativement 
à la fusibilité des silicates, retrouve ici son application. 
Toutes choses égales d'ailleurs, leur fusibilité augmente 
avec la complication de leur composition. Ainsi, un sili- 
cate infusible qu’on ajoute au laitier, diminue moïns sa 
fusibilité qu'on ne pouvait s’y attendre, et un silicate fu- 
sible l’augmente plus qu'on ne l'aurait pensé, si l’on 
n’eût tenu compte que de leurs propriétés particu- 

lières, sans apprécier l'effet général que leur présence 
exerce. 

Le silicate de chaux donne un mauvais laitier. L'alu- 
mine l'améliore tellement, que ce mélange ternaire cons- 
titue-peut-être le meilleur laitier pour les fontes grises, 
quand il est formé de 50 de silice, 23 de chaux et 27 d'a- 
lumine. Cette dernière base est ici portée au maximum. 
Quand on fait intervenir la magnésie, la fasibilité du lai- 
tier augmente , jusqu à une certaine dose , passé laquelle 
il redevient réfractaire. Le protoxide de manganèse donne 
des résultats fort avantageux, quand il s’agit de la fabri- 
cation des fontes blanches; car, il augmente la fusibilité 

. du laitier et fournit, en même temps, du mangawèse à la 
fonte, ce'qui en rend l’affinage pour acier, plus facile, 
comme on.le verra plus loin. 

2825. Voici quelques exemples de la composition de 

tes laitiers, d'après M. Karsten, qui a soumis à l'ana- 
lyse les divers produits des essais faits en Prusse, sur 
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des fers bruns argileux; ils ont donné les résultats sui- 
vans : | 

1° à 17 p: 100 de 2° à 26p: 100 de 3° à 38 P. 100 


castine ; dose castine. de castine, 
ordinaire, 


< Laitier vitreux. Laitier vitreux.\ Laitier lithoïde, - 


Silire. «, ,.... , +. . 24,1 45,8 41,3 
Aluminpe, , ........ 6,79 4,0 6,2 
Chaux... .,.....,. 26,9 42,0 44,5 
Protoxide de manganèse. . . 11,6 7,2 79 
Protoxide de fer. . , . . . . 0,2 0,1 0,1 
Soufre et perte, . . .... 0,5 0,9 0,4 

100,0 100,0 100,0 


Fonte grise.  Fontegrise. Fonte grise, 
Silicium. ; « . + es + « + + 2,26 . 1,30 1,30 


Carbone libre... ,.. . . . 3,33 3,62 3,62 


Dans le troisième essai, les laitiers, devenus trop ré- 
fractaires , ne permirent pas de prolonger assez l'épreuve, 
pour qu'on püt avoir l'effet complet de l'addition du fon- 
dant. Le premier laitier est un bisilicate ; le second un 
sesquisilicate, 

Voici quelques analyses détachées , qu'il serait inutile 
de multiplier. | 


Fer argileux. Fer spathique. 








Silice. . . .« . . + 43,0 52,8 
Chaux. . . . . . 26,5 5,6 
 Manganèse. . . . 0,0 9,0 
Alamine. . . . . . 21,9 8,4 
Ptotoxide de fer. 5,0 1,4 
Id. de manganèse. 4,0 26,2 
98,0 98,4 


° Sesquisilicate. Bisilicate, 
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2826. Fonte au bois. Nous avons déjà fait remarquer 
combienilétait avantageux de substituer le bois en nature, 
au charbon de bois, dans le fondage des minerais de fer. Le 
calcul est bien facile, et ne laisse aucun doute. Dans la con- 
version du bois en charbon, on peut compter que dans 
le travail courant , tel qu’il se pratique dans les forêts, 
on ne retire que 16'ou 17 de charbon, de 100 parties de 
bois qui en renferment 36 ou 57. Le reste du charbonse 
brûle à pure perte, car la quantité strictement nécessaire, 
pour évaporer l’eau du bois, est peu de chose. 

On est donc conduit, à priori , à conclure de cette com- 
paraison, que si dans le haut-fourneau, on chargeait le bois 
en nature, la chaleur perdue jusqu'à présent, dans les 
charbonneries, serait utilisée, pour la marche du haut- 
fourneau. 

On conçoit aisément, d’ailleurs, qu'en raison de la 
hauteur du haut-fourneau, et de la température élevée qui 
s'y développe, le bois serait carbonisé bien long-temps 
avant d'arriver dans la partie qui avoisine la tuyère. Il 
serait donc propre, une fois parvenu vers ce point, à dé- 
velopper la haute température qui est nécessaïre à la fu- 
sion. Ce charbon serait même préférable à celui que l'on 
emploie ordinairement, car on sait que le charbon le plus 
récent est aussi le meilleur. 

L'intérêt immense de cette question , nous engage à en- 
trer dans quelques détails sur les essais récens auxquels 
elle a donné lieu. 

Cette substitution a été pratiquée en Finlande, à l'usine 
de Sumbola, appartenant à M. le colonel Foëck. 

Le haut-fourneau dont on s’est servi à 9",24 de hau- 
teur ; il est en outre surmonté d’une cheminée de 2,84 
de hauteur, en tout 12"08. Les sections horizontales sont 
des parallèlogrammes rectangulaires. Le creuset a 0,48 
de côté sur chaque face, et 1,42 de hauteur ; les étalages 
qui sont droit$ ont 1,77 de hauteur. Le ventre doni les 
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parois sont verticales, a 1,,,42 de côté sur chaque face, et 
3w,gr de hauteur. Pour obtenir une descente régulière 
des charges en bois , on a changé la disposition ordinaire 
du ventre. Ici, il se prolonge jusqu'à un gueulard , qui est 
au niveau de la plate-forme, et par lequel on charge le 
bois et le minerai. Ce gueulard latéral, n’est pratiqué que 
sur un des côtés du fourneau , celui qui est opposé à la 
tuyère; il n'a que 1°,10 sur 2%,31. À partir de ce point, 
qui est à 7,11 au dessus du fond du creuset, le four- 
neau se rétrécit, et à l’origine de la cheminée, il n’a que 
1,20 de côté dans le sens de la coupe par la tuyère, et 
1,03 sur l’autre face. La tuyère , qui est à 0",55 au des- 
sus du fond du creuset, n’a que o",22 de diamètre; ce- 
pendant, les soufllets sont forts et la pression presque . 
égale à celle qu’exigerait le coke ; ce qui paraît bien con- 
sidérable. | 

Les charges sont introduites dans le fourneau, par le 
gueulard dont nous avons parlé ;' le bois qui est du sapin, 
est coupé à la longueur de 1",42, d’après les dimensions 
intérieures du, ventre; -on l'emploie assez gros, et les ar- 
bres qui ont 0",25 à 0",30 de diamètre, ne sont même 
fendus qu'en deux parties. On prétend que le petit bois 
se consumerait inutilement, sans être converti en charbon. 
On dit en outre, que le bois n’a pas besoin d’être séché; 
on l'emploie, au contraire, dans l’état d'humidité , où il 
se trouve après avoir passé l'hiver dans les forêts. Il en 
est de même du minerai ; le minerai de lacs ou de ma- 
rais, dont on fait usage en Finlande, est porté au haut- 
fourneau , tel qu'il se trouve sur les tas exposés à l’airat- 
mosphérique, et même, entièrement pénétré d’eau gelée, 

Letravail du haut-fourneau se fait comme à l'ordinaire; 
seulement , on ne brasque pas l’intérieur du creuset, et on 
ne retire les scories que trois fois par vingt-quatre heures ; 
on se sert pour cette opération de ringards à crochet, et 
les scories qu'on amène, sont couvertes de gouttelettes de 


\st 
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fonte. La fonte obtenue est très-liquide et coule saxis étin< 
celer ; aussi convient-elle parfaitement aux grandes pièces 
de moulage, En répandant de l’eau à sa surface, elle ex 
bale une odeur sulfureuse. 

On sesert pour fondant, de sable blanc: l'emploi du cal- 
caire paraît n'avoir pas bien réussi, ce quitient à Ja na- 
ture du minerai, On emploie beanconp de scories dans 
les charges. 

2827. Les morceaux de charbon qu'on retire acciden- 
tellement du creuset, se trouvent, on le conçoit bien, 
tous dans un état parfait de carbonisation. , 

Voici la consommation et les produits du haut-four- 
neau de Sumbola. Une charge se composait de : 


Minerai. . ....... . 165k,54 
Morceaux de fonte et scories 65, 40 
Sable blanc de mer. . .‘. . 4, 10 


On a fait 160 charges par semaine, pour lesquelles on « 
employé 


Bois, . . . . . . . , . . . 172,524 cubes. 
Minerai. .......:. 39,413k. 
Sable... . . . . .. v.…. 654 k. 


Et le produit a été de.. . 11,538 k. 


On a choisi l'époque où la marche du fourneau était la 
meilleure, et où l'abondance de l’eau permettait d'em- 
ployer le vent à une forte pression. 

On trouve donc, en définitive, 


Fonte produite. , . .. : . . . . . . . 100k. 
Bois consommé. 1,5 m. c. —500 k. == 1,350,000 calories, 


Quand on marchait au charbon de bois, avec le même 
minerai , on avait : 
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‘ Fonte produite. . 47. ....:,7 100 
Charbon. . . 2,25m.c.— 300k.—=2,250,004 
Bois représentant oo 

ce charbon. 4,5 m. ce. — 1500 k. = 4,050,000 


Ainsi, la consommation du bois serait réduite autiera 
de ve qu'elle était avant son emploi direct. Mais il est fa- 
cile de voir qu'on a pris, pour terme de comparaisou , uxt 
roulement où la consommation en charbon est, À peu 
près, donble de la consommation ordinaire, 

2828. Concluons de là, que dans ce procédé, on em 
ploie presque autant de bois qu’il en faudrait, pour four- 
nir le charbon, et qu'on gagne principalement sur les 
frais de fabrication de ce dernier. Le problème est résolu 
seulement , en ce sens, qu'on a prouvé la possibilité de 
faire de la fonte, au moyen du bois en nature. 


Ce résultat, si différent de celui qu'on pouvait se pro- 


mettre, tient à la manière dont on a conçu la question, 
On a tout combiné pour faire du charbon d'abord ; de là, 
la forme élancée du fourneau et sa hauteur, qui permet au 
bois de se carboniser dans la partie supérieure du four- 
neau. De là , encore, l'emploi du bois en gros morceaux, 
et humide. Les autres conditions, telles que l'emploi du 
vent à une forte pression et par une tuyère étroite; enfin, 
celui du minerai à l’état humide , sont des conséquences 
des premières. 

On a voulu carboniser le bois, pour que Je charbox 
déjà fait, en arrivant aux étalages, püt s'y comporter, 
comme dans Îles fourneaux ordinaires. Pour en arriver là, 
Ja grosseur des bûches, la forme rectangulaire de la cuve, 
la hauteur du fourneau, la pression extraordinaire dy 
vent, conditions déjà fâcheuses, n'ont pas sufli. On a 
trouvé nécessaire, pour aider à l'emploi d’un eomhusti- 
ble, qui ne diffère du charbon que par la présenee de 
l'eau , de l'introduire tout mouillé dans le fourneau. U 


tu 


sh 
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faut que l'emploi du bois soit une bien bonne chose; 
pour avoir pu résister à de si rudes épreuves. Il est eer- 
tain que le charbon ne les eût pas supportées. . 

Faut-il attribuer à la nature du bois de sapin, la néces- 


sité de ces dispositions ? c'est possible; mais du moins 


faudrait-il les éviter dans l'emploi de nos bois. 

‘Il semble que les conditions de l'emplei du bois sont 
bien claires. Il faut le dessécher le plus possible , comme 
pour les usines à feu qui s’en servent ; il faut le diviser en 
bûchilles de dix à quinze pouces de long, afin de pouvoir 
le charger à la manière du charbon. Le haut fourneau 
doit être construit comme à l'ordinaire, sa cuve étant 
formée de deux troncs de cône, mais en ayant soin de : 
donner à la cuve supérieure une capacité en rapport avec 
l'excès de volume du bois. Le vent devrait être toujours 
un peu supérieur à celui qu’un fourneau à charbon exige, 
pour débarrasser la cuve supérieure des gaz que la distil- 
lation du bois y développe ; mais l'excès de vent sera d'au- 
tant moins nécessaire que les charges seront mieux dessé- 
chées. 

Al se dégagerait toujours au gueulard d'un semblable 
fourneau, yne grande quantité de gaz inflammables, qu'il 
faudrait utiliser pour le grillage du minerai, et charger 
celui-ci immédiatement. Car un tel fourneau se divise en 
deux portions bien distinctes : en bas, un fourneau à 
combustion vive ; en haut, un véritable appareil distilla- 
toire, pour le bois, 

* Du reste, quand on a étudié les fourneaux : à porcelaine 
dure, on voit qu'il faut bien peu de chose, pour en faire 
des fourneaux à fonte, et alors les meilleures dispositions 
se trouveraient réalisées, en ce qui touche le-combustible. 
Si des expériences multipliées et répétées sur différen- 


tes qualités de ‘bois et de minerai, étaient couronnées du 


succès que semble promettre l'essai fait en Finlande, elles 
produiraient les résultats les plus importans pour la mé- 
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tallurgie'; et celle du fer ne serait pas la seule à y gagner, 
s’il est vrai, comme on l'annonce, que ce procédé appli 
qué en Sibérie à la métallurgie du cuivre, a parfaitement. 
réussi. Cependant, la production dufer étant la principale 
de toutes , c’est à elle qu’il faut principalement s'attacher. - 
Il est à souhaiter que ces essais soient répétés en France. . 

-I1 faut répéter encore que la différénce dans la nature 
des bois dont on faitusage , peut exercer une très-grande 
influence. Les bois de la France ne sont pointrésineux 
comme ceux du nord, et il est possible que la même | 
disposition dans les appareils ne fût pas convenable aux 
deux essences. On sait, en effet, qu'il y a une différence 
énorme entre les volumes respectifs de charbon que ces | 
deux natures de bois fournissent. 

2829. Fonte au coke. La fabrication de la fonte au 
moyen de la houille offrit de graves difficultés, lorsqu'on 
l'essaya pour la première fois. La présence du bisulfure de : 
fer, en grande quantité dans les houilles, la fusibilité de ce 
combustible, étaient des causes d'embarras fort sérieuses. : 

Le soufre contenu dans la pyrite qui accompagne si ha- 
bituellement les houilles, nuisait à la qualité du fer. La 
houille-elle-mème, en se boursoufflant, obstruait le hant- 
fourneau, et le déchirait par l'effort qu’elle exerçait sur 
ses parois. Tous ces obstacles furent levés, par la cenver- : 
sion de la houille en coke, qui semble bien propre , en 
effet, à donner les résultats les plus analogues à ceux que | 
le charbon de bois procure lui-même. | 

Mais, tout comme on a depuis peu cherché à remplacer 
le charbon de bois par le bois en nature, on a aussi cher- . 
ché à substituer la houille au coke. 

Les circonstances sont les mêmes. Il faut deux parties 
de houille pour en fournir une de coke; il y a donc une 
immense économie à réaliser, par cette substitution. On 
sait d’ailleurs, aujourd’hui, corriger les inconvéniens qui 
résultent de la présence du soufre ; et, sous ce rapport, la 
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difficulté la plus grave se trouve Icvée. Quant à la durée 
des hâut-fourneaux, sous l'effort que le boursoufilement 
de Ja houille vccasione; une meilleure construction de 
ces appareils, permet d'y attacher peu d'importance. 

- Ainsi, le travail au coke peut disparaître un jour, pour 
faire place au travail à la houille.Nous allons, toutefois, 
éxaminer le premier système d’abord; ensuite, nous étu- 
dierons le second. 

:_ 2830. Le coke destiné au service des haut-fourneaux s’ob- 

tient, en général, parunedistillation à l’air libre. Celui qui 
se fait #u moyen des houilles menues, s'obtient seul, par une 
distillation dans des fours. Les procédés en usage, pour la 
préparation de ce produit, ayant été décrits déjà (622), il 
serait inutile d'y revenir. Nous nous contenterons de dire 
qu'en Angleterre, la fabrication du coke s ‘opère surtout, 
dans des meules simples , ou dans les meules à cheminée 
centrale, par le procédé de Wilkinson. Les houilles me- 
nues sont carbonisées dans des fours, plus ou moins ana- 
logües 4 celui de lord Dandonnald. 

Il est difficile de fixer la valeur relative de ces procédés. 
Le coke fait à l'air libre, est regardé comme préférable à 
celui qui s'obtient dans des fours ; et cela doit être, en gé- 
néral, puisque les fours ne sont employés que pour des 
mennailles bien moins pures que la grosse houille. D'un 
autre oôté, la carbonisation en fours rend plus que la car. 
bonisation en meules: ce qui tient , en partie au moins, à 
la même cause. Mais la carbonisation en meules est facile, 
peu coûteuse en main-d'œuvre, exige peu d'emplacement, 
rie démande aucun frais d'appareil ; circonstances qui pour 
 long-temps, au moins, lui assurent la préférence sur l’autre 
procédé, 

Voici quelques rendemens , par ces divers procédés : 
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Coke pour 100 de houille.. 
Carbonisation en meules. Dudley. . . . . . 5o à Go 
Plymouth-works. 83: la houilleest très. 
Dowlay. . .. .: 66 ‘ sèche. 
Neath-ubbey. . . 60 
Glasgow... . . . . Bo 
Yorkshiré.. . : . 60 


Carbonisation en fours; Neath-abbey, , : 6o 
SWansea : « . 6 + 54 

Glasgow. . « « » 50 

Lemington. . . . 61 

_ Bradford. ; . . . 60 


On peut donc considérer comme une moyenne assez 
générale, le rendement, de 5o pour 100 pour le coke fait en 
meules, et celui de 6o pour 100 pour le coke fait dans les 
fours. Les résultats consignés plus haut ne diffèrent de ces 
nombres, qu’autant que l’on a carbonisé des houilles ex- 
ceptionnelles, Ges chiffres conviennent donc à toutes Îles 
houilles de moyenne qualité. 

283r.On pourrait distinguer la fonte anglaise en varié. 
tés nombreuses ; mais en général, on les réduit à trois ou 
quatre. Celle que l’on obtient le plus communément , est 
noire et très-douce. Le commerce connaît ces variétés de. 
‘fonte sous les No 1,2, 3. - 


N°xi. Fonte très-noire. Elle est très-noire , à gros graîtes 
arrondis. Quand elle est fondue , sa solidification est lente. 
Au moment de la coulée, elle est peu liquide, pâteuse, 
jette des étintelles bleues, Sa surface se couvre de végéta- 
tions graphiteuses. Elle est très-tendre ; pen tenate, ne 
prend qu'un poli terne, et s’affine difficilement. Elle n'est 
employée qu'en seconde fusion; et alors , elle passe au ni° 2; 
La fonte très-noire prend toujours naissance au commen- 
cèment du lu fondage , quand il y a excès de charbon dans 


\, 
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le fournean. Par extension, on désigne sous ce numéro; 
la plupart des fontes douces. 

N° 2. Fonte noire. C'est le produit qu'on cherche con- 
stamment à obtenir ; mais en le modifiant, selon qu’on le 
destine à la moulerie ou à l’affinage. 

La première variété est assez noire, à grains un peu 
gros, très-tenace. facile à tourner et à polir ; elle est des- 


- tinée au moulage. 


La seconde variété moins noire, à grains beaucoup plus 
petits, est consacrée à l’affinage. | 
Ces variétés de fonte passent au n° 3, quand on les sou- 


.met à un trop grand nombre de fusions successives. 


N° 3. Fonte blanche. C'est une fonte blanche, très- 
cassante : elle coule mal, et jette en coulant des étincelles 
nombreuses, vives et blanches. Elle se fige très-vite. Sa 
surface est raboteuse ; sa cassure lamelleuse et rayonnée ; 
l'acier trempé ne peut l’attaquer. | 

Ordinairement , cette fonte provient d'un dérangement 
dans l’allure du fourneau. Elle n’est jamais employée pour 
le moulage, et quand on l’afline, elle ne donne que de 
mauvais fer. Il est pourtant des haut-fourneaux qui ne 
produisent que de la fonte n° 3; mais sans doute qu'ane 
ressemblance extérieure fait confondre des fontes diffé- 
rentes, sous le mème numéro. 

N° 4. Fonte truitée. Cette variété de fonte se produit 
souvent en Angleterre ; et se consomme, tant pour le mou- 
lage que pour l’affinage. Mais dans l’un et l’autre cas , on 
ne, l’emploie pas seule; on la mêle pour le moulage avec 
la fonte n° 1 ; et pour l’aflinage avec la fonte n° 2. 

. 2832. La consommation de combustible qu’exige um 
haut-fourneau au coke, se partage entrois opérations dis- 
tinctes. Le grillage du minerai, les machines soufflantes; 
enfin, la. fusion du minerai. Pour le grillage et la souf- 
flerie , on emploie des houilles menues; mais pour le fon- 
dage du minerai, on est dans l'usage d'employer du coke. 
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Moins combustible ;' et plus dense que le charbon de 
bois, le coke exige plus de vent; et par suite, les fourneaux 
à coke doivent ètre plus élevés que ceux qui-marchentau 
moyen du charbon de bois. Leur hauteur varie ordinai- 
rement entre 13 et 16 mètres. Îl en est même qui ont 20 
mètres d’élévation. Ce sont ceux dans lesquels on refond, 
avec les charges ordinaires, de grosses pièces de fonte 
manquées; on leur donne cette hauteur extrême, pour 
qu'elles aient le temps de fondre avant d'arriver au creuset. 

Le ventre de ces fourneaux est plus large que celui des 
haut - fourneaux à charbon de bois. La pente des étalages 
est moins rapide ; sans cela, les matières glisseraient trop 
‘wite et se tasseraient de manière à fermer le passage de 
l'air ; le plan des étalages fait we angle de 66 à 70° avec 
l'horizon. | 

L'ouvrage plus élevé que dans les fourneaux à charbon, 
est aussi plus large. Dans un ouvrage plus étroit , les pa- 
rois seraient trop près du point central où se développe 
la chaleur la plus considérable, et il serait presque im- 
possible de se procurer des matières assez réfraetaires 
pour y résister. ° | 

Le creuset est, en général, un prisme rectangulaire 
dont la longueur varie, ainsi que la largeur ou la hauteur, 
avec les autres dimensions du fourneau. 

Dans quelques nouveaux fourneaux du pays de Galles , 
ces quatre parties, si généralement distinguées dans les an- 
ciens haut-fourneaux, ont été réduites à deux, quant à la 
forme. On compose la cavité intérieure de deux troncs de 
cône raccordés par une courbure. Le tronc de cône infé- 
rieur représente à la fois le-creuset, l'ouvrage et les éta- 
Jages. Cette modification a été introduite par un motif qui 
mérite grande attention; car on assure qu’en moins de 
deux mois de travail, l’intérieur du vide inférieur des 
haut-fourneaux ordinaires se dégrade, et prend réellement | 
cette forme, | 


? 
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ludépendamment da la planche 67, qui représente un 
haut fourneau anglais bien construit, nous donnerons ici 
quelques dimensions des appareils de ce genre, 


D'après MAL Elie de Beaumont et Dufrenoy.  Lavoulte. 7 
ose mms ot 


m rm m em em m M: 
Hantour du creuset an guoulard 13,7 15,8 313,7 3150 139 :6 1:15 
du creuset... . . + 1,9 2,1 1,8  a,r 2,1 2,0 3. 
des étalages. . .:. . 2,4 2,4 23 1,8 24 235 :1,9@$ 
delacuve. . . .… . 9 11,23 p.56 1,9 9,5 re, 11 


; dela cheminée. . . 3,4 2,4 3,6 3,9 30 3,3 3,3 
du creuset au fond. . 0,76 0,76 0,73 0,60 0,61 0.85 0,75 
” duereutet au pomm et 


VTauri 


de l'ouvrage . . . 0,91 0,91 0,86 a8qg 0,95 eg sg 
Diamètre au ventre. . . «+ + 3,89 407 4.56 4,10 9,95 4,3 40 
—  augueulard, . . . 1,36 5,52 1,379 s,55 s,or 5.068 :,® 


Inclipaison des étalages. . . % 58e 579 5ge 6p9 Gae 62° 


Ce sont là des dimensions que l'on peut appeler 
moyennes. On a quelquefois porté les proportions de 
bant-fournaaux bien plus haut. Il suffit, pour le faire 
<nmprendre, de dire qu'on en a construit qui peuvent 
fournie de 15,000 à 18,000 kilogr. de fonte par jour, tan 
dis que le rendement de ceux dont les dimensions vien- 
nent d'être données varie de 6,090 à 8,000 kilogr. Jusqu'à 
présent, les opinions ne sont pas fixées sur les avantages 
de ces hauts fourneaux exagérés. On ne les a adoptés que 
pour quelques houilles d’une densité qui se rencontre ra- 
rement, et l'on sait même que les cokes ordinaires n’en 
permettraient pas l'emploi. 

2833, Du reste, on peut dire que, sauf de légères modi- 
fications à introduire dans quelques unes des dimensions, 
suivant que la fabrication courante doit fournir des fontes 
blanches ou des fontes grises, les proportions des haut- 
fourneaux peuvent demeurer les mèmes pour tous les cas. 

MM. Coste. et Perdonnet, qui ont visité avec soin un 
grand nombre d'usines à fer de l'Angleterre, et qui ont pu 
profiter d’ailleurs, de beaucoup de renscignemens recuillis 
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par d'autres 1 ingénieurs , établissent les proportions aui- 
vantes : 

1° Les variations de Ze plupart des houilles, celles des 
minerais, exercent une faible influence sur les dimensions 
des haut-fourneaux. | 

On dit la plupart et non toutes les bouilles , car l exe 
ple des haut-fourneaux de Mer thyr, prouve que les houi Îles 
très-rapprochées de l’anthracite peuvent fonçtiopngr avec 
des haut - fourneaux d’une dimension exagérée, que les 
houiïlles ordinaires ne pourraient pas alimenter. 

2° En augmentant la hauteur, en diminuant Je diamètre 
au ventre et l’inclinaison des étalages, on améliore la 
qualité des fontes; ceci, bien entendu, dans de certaines 
limites, et en associant ces modifications avec}des modifi- 
cations convenables dans le travail ; 

3° Avec des houilles sulfureuses ou, en général, des 
houilles inférieures:, on peut fabriquer de bonnes fontes , 
pourvu qu’on ne vise pas trop à l'économie daes la fabri- 
cation du coke, et qu'on ne les introduise pas À trop forte 
dose dans les charges. 

2834. Pour brûler avec la rapidité convenable les char- 
bons placés sur le contre-vent, sans augmenter optre me- 
sure la pression de l'air, an met deux tuyères opposées , ét 
même trois tuyères quelquefois. 

La forme des fourneaux, la disposition des pamaux 
d’asséchement , l'isolement de la cuve du muraillement , 
sont absolument les mêmes que pour les fourneaux à bois. 

La quantité de vent consommé par un fourneau à eoke, 
varie de 1500 à 1800 pieds cubes par minute, suivant la 
compacité du charbon, et le plus ou moins de fusibilité 
du minerai. Un fourneau du pays de Galles, en consomme 
près de 4000 pieds cubes. 

Le massif de ces fourneaux étant plus considérable 
que celui des fourneaux au bois, quand le haut-fourneau 
est pourvu d’un double muraillement, la mise en feu 
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‘demande plus de précautions ; le coke brälant plus lente- 
ment que le charbon de bois, la dessication est plus 
Jente; ; il faut avoir soin de ne pas précipiter cette opéra- 
tion, parce qu'on risquerait de fendre les parois du four- 
neau, ou de faire éclater les pierres de l'ouvrage. La charge 
du minerai doit être graduée , de manière que le four- 
Deau ait acquis la chaleur convenable, avant que l'on 
charge entièrement le minerai. ! 

Le travail des haut-fourneaux à coke, aïnsi que les 
signes qui guident le fondeur, sont à peu de chose près les 
. mêmes que pour ceux à charbon de bois. 

2835. Les laitiers des fourneaux à coke n'ont jamais la 
transparence de ceux des fourneaux à charbon de bois; ils 
sont en général compactes, terreux, d’un jaune grisâtre, 
quelquefois veinés de bleu; ils donnent une odeur argi- 
leuse quand on souflle dessus. Leur composition est diffé- 
rente; ils contiennent une plus grande quantité de chaux 
que les laitiers au charbon de bois. Ces derniers ne fon- 
draïent pas s'ils en renfermaient autant. Cette addition 
d'un excès de chaux est nécessaire, parce que, sans parler 
des minerais, le charbon contient un peu de soufre, qui 
passe en partie dans le laitier, où il entre à l'état de sul- 
fure de calcium. Des essais faits récemment en France, 
tendent à prouver que l'augmentation de la chaux dans 
Jes laitiers au charbon de bois, est aussi très-favorable; il 
faut dans ce cas, augmenter la température du fournen, 
soit en augmentant de beaucoup la quantité d’air qu'on a 
l'habitude de lui donner, soit en rétrécissant un peu l’ou- 
vrage. 

Voici l'analyse de quelques laitiers, d’après M. Ber- 
thier. 
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La 


. % Û ,Ÿ ri PARENT 


Déwlais, : Dédley: - St..Btiènre: 


ee . ES 
De honne De mauvaise ‘: Defoute D: fonte 
fonte, ‘. fonte. » grise. ® blanche. 


Silice. er Dee “40,4 37,0 41,6 36,6 38,8. 
Chaux. . .. . + . 38,4 38,4: 37,2 36,4 3mo 


Mroganèse. 5,2 . 4,3 5 : ..)4,8. . 
Alumice. pere 182. 19,2 15,4 18,4. 15,2 
Protox.-de mangan. » : 2,6 | 2,0 h » | 
Id, , de fer, 4 3,8‘: 1,2 : “8,4 | La . 4,4 
Sulfure de calcium. ‘ » « 2,0 : » 3,4 1,6 


. 4”. + me émane ‘ De > mme mme 


=; on à ‘990. 86, 99% m6 100,2 


Dans tous les laitiers des hdt-fourneaux au , coke, _Îes 
bases se rapprochent de l’état de siliçate neutre et. se 
‘maintiennent assez, VCrs cet état de saturation, quand le 
fourneau est en bonne marche. Ces laitiers sont donc-plus 
basiques que ceux - des haut - fourneaux aû charbon de 
bois, ainsi que nous l'avons déjà remarqué. 

M. Berthier et les chimistes suédois ont trouvé du sul- 
fure de calcium dans ces laitiers, -ce qui explique bien 
 futilité indispensable de-cet excès de chaux. On voit que 
le’ laitier ‘basique devient alors un dissolvant utile da 
soufre et l’énlève à la fonte. Les opinions sont partagées , 
en ce qui concerne Île phosphore; ; M, Berthier penée que 
Y'excès de chaux peut-prévénir la décomposition des phose 
phates ; tandis que M. Karsier semble admettre que. 
dans tous les cas, le phosphore contenu dans les mélanges 
passe eu-entier-dans la fonte. C’est un point qui exige œ 
qui mérite des recherches spéciales. .:: :. 

2836. La fonte au coke est plus foncée qué la fonte des 
fourneaux au charbon de bois ; elle est également plus 
douce, et plus favorable à employer pour le moulage. On 
peut,suivant qu’on charge davantage en minerai, et qu'on 
donne une pente plus rapide aux étalages, obtenir uñc fonte 
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moins.grise que l'on destine à’ être affinée. Dans tous les 
cas, cette fonte est epçore beaucoup moins facile à trans- 
former én fer, que la fonte ébtenue dans les fourneaux 
au charbon de bois. 

Pour <ompléter les renseigncmens déjà donnés ( 1684) 
sur la composition, des fantes au coke, on donne ici les 
analyses récemment faites par M. Berthier, qui ne sac- 
éordent: pas toujours, dans Jeur résultat général, avec 
celles de M. Gay-Lussac, ainsi que M. Berthier le fait re- 
wärquer dans les notes 8 qui accompagnent ces analyses. 


LS « ‘ 
FinnuY.f JaANon. ICHARLE-| ANGLE- 


ROI, TERRE, 
€ Lt 2 
oi bosses nl Cumemned qqun 
Fer. ..,.} pri . 92.20. 94,20 À 95,30 
Carbone. 1. 3,00 30 2.30 2:20 
Silicint, . .[ 4,50 | 35e | 3,%0 | 2,50 
_Laitier, . 1,40 ee | , \ 


100,00 | 100,00 | I00.00 | 100,00 


4 7 À. . \: 


. ft) Fonte de Fimy ( Aveyron ), provenant de la quatrième 
coulée du premier fondage fait dans l’usine. Elle est d’un gris 
dlair passant au truité, grenue à grains moyens eb serrés ». par- 
faitement homogène et ne. présentant. aucune boursouflure , très- 
dense, facile à limer et s ’aplatissant sensiblement sous le choc 
du marteau. Elle se laisse très-Facilement attaquer par les acides 
quañd ele a été rédüite en, limaille; elle fait promptement 
effervescence avec les acides étendus, même avec l’acide acétique. 
Cette” propriêté , qui appartient à la plupart dés fontés pré- 
paréeë avec le coke, paraît dépendre de la grande proportion 
de silicium que renferment ces fontes. Lorsqu'on l’analyse, soit 
par l'aeide nitrique faible, soit par le chlore où l'iode en disso- 
lution , elle ne donne que 0,018 de carbone, On l’a analysée par 
 pxidation de l'air , ainsi que toutes les autres fontes dont il va 
être question. Elle ne conlient pas de. manganèse ; mais elle 
renferme 0,002 de soufre-et 0,002, de phosphore. | 


e 
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(2) Fonte des fouroeaux Mde Janon, près Saint-Ejisans 
(Loire ). Elle est grise et de qualité médiecre. 


(3) Fonte de Éharlerey ( Belgique ). Elle est d’un gris fon ; i 
saus être nojre, et -très-dauce. On la donne eomme étant éxcel- 
bente pour tons les. objets de moulerie. Elle s'obtient de mire 
_ pais d’alluvion ou de formaiions calcaires. C’est la meilleure 

fonte à moulerie que l'on produise gur Le. contiéint. tee 


&@ Fonte anglaise, dite fonte noire, de première qualité pour 
la mouletie. Elle a été prise dans les ateliers de M. Delabre ; près 
Paris, où l’on en fäit un grand usage. Elle est d’un gris noir, à pros: 
grains écailleux. Lorsqu’an h traite par l’äcide sulfurique étendu 
elle donrié 0,618 de’charbon mélé de 0,005"de-silice. Avec l'ea 
régale , ke résultat est à péuprés le méme. Par l’oxidation' à Vair, 
tout le carbone reste avec:la silice, et il ne s’incinère qu'avec une 


grande dificulté, Ik est remarquable que cette fonte; ainsi que 


celle de Charleroy , qui comme elle est excellente pour la mou= 
lerie, renferme beaucoup moins’ de carbone que les fontes ordi- 
naires, et qu'elle eôntienue mgins” de sijiciam que la plupart 


des fontes provenant des fourneaux à coke , ce qui est tout-à-faig 


contraire aux idées généralement admises." 

2837. F onte à l'air chaud et à la houille. L’ emploi de 
l'air froid dans le service des häut-fourneaux , ‘semblait 
tellement une des conditions les plus. nécessaires à leur 
marche, qu'il parut fort extraordinaire qu’on se füs 


avisé d'y substituer celui de l'air chaud. Nous ayons rap. 
_ porté, ailleurs , l'explication la plus vraisemblable que, 


l'on puisse donner dés efféts de J'airchaud ; nous allons 


faire connaître maintenant les résultats qu'on lui attri- 


bue , ajnsi que les moyens qu’on emploie pour. en: alimene, 
ter le haut-fourneau, . 
Quand l'air doit être chaufié, il faut que la machine 


squfllante le rassemble dans an régulateur sec, et non, 


point dans un régulateur à eau. La vapeur d’eau dont il: 
se charge dans ce dernier appareil, se décompose en tra- 
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versant les tuyaux de fonte qui servent À échauffer l'air ; 
les altère, et produit ainsi des accidens qui'ont rendu 
l'emploi des régulateurs à eau peu convenable. | 

Au sortir da régulateur, l'air arrive dans ‘une longue 
conduite en fonte, formée de. tuyaux de quinze pauces de 
diamètre sur dix-huit lignes d'épaisseur ; la conduite est 
munie de compensateurs placés de‘distance en distance, 
pour prévenir Jes effeté que la dilatation né manquerait 
pas d'y occasioner, si ‘elle formait un tout continu ; dans 
s02 intérieur, on a disposé des diaphragmes, qui obligent 
l'air à circuler et à lécher les surfaces métalliques, de ma- 
miére à s’échaufferpar.le contact de la fonte. Il serait peut- 
être utile de placer des diiphragmes grillés, à peu de dis- 
tance l’un de l'autre , pour remplir le même objet ; bien 
entendu qu'il faudrait les muhiphier, surtout, vers la fin 
de la-conduite. U 

” On donne à cette conduite un développement de 20 à 40 
mètres. Ebe est chauffée par un ou plusieurs foyers , dont 
la flamme et la fümée passent au travérs d’un long canal 
horizontal occupé par Ja conduite,'avant de parvenir à la 
cheminée qui leur donne issue dans l'atmosphère. IL est à 
croire que l'air à échauffer et la flamme, suivent une mar- 
che inverse ; detelle sorte, que l'air entre dans la conduite 
du côté de ‘la chémitiée , et vient en sortir du côté des 
foyers ; la partie du uiyau qui est placée au-dessus dû foyer 
est enveloppée de briques ) qui Ja garanjissent du coup 
de feu. 
+ 2838. Si l’on s’en rapporte aux assertionis des fabricans 
anglais, l'air devrait être échauffé aumoins, jusqu ‘au point 
. de-fusion du plomb, et mieux encore, jusqu’au point de 
fusion du zinc : à une température olus basse , ses eflets 
seraient plutôt nuisibles qu'utiles. Pour avoir toujours, à 
cet égard, uue entière sécurité, on a donc disposé une 
ouverture dans le bout du tuyau, qui met la conduite en 
communication avec la tnyère, afin de pouvoir-‘y porter, 
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de temps à autre, un fnorceat de plomb ou de zinc, de. 
manière à apprécier exactement la . température de: l air 
qui le traverse. oo 

Les tuyères , alimentées pa cet air réchauffe ; "se brélent 
.avec une telle promptitude ; que l'on ne pourrait s'en 
servir Jong-témps, si l’on ne prenait soin de les former de 
deux pièces concentriques entre lesquelles circule, sans. 
cesse, un courant d'eau froide ; ainsi que cela se pratique 


pour les tuyères des fineries. l est évident que l’air baisse : 


de température, en passant ainsi au travers d’une tuyère 
refroidie ; c'est une raison de plus, pour en porter la tem= 
pératüre très-haut, 

Get air chaud, lancé dues le haut-fourneau, permet 
d'y employer la hou’ Île en nature ; quand d’äilleurs celle- 


ei n'ést-pas trop pyriteuse ; le fondage y devient plus fa- 


cile; plus rapide, et la fonte s'améliore, par suite de la 
haute températu@, sous l'influence de laquelle sa produc- 
tion a lieu. On peut dofc diminuer la dose de castine, 


sans nuire au succès de l’opération ; l'excès de température : 


remédiant au défaut de réductibilité, qui en résulterait 
pour le mélange. 

Voici un tableau qui offre le résumé du travail de plu- 
sieurs haut-fourneaux angläis, dans l’ancien et le nouveau 


système pour 1000 kilo. de fonte. LS 
Houille | F onte produite 
consommée”  Minerai. Gestes . “par romaine 


Air froid et coke 7,105 3,300 750 45,675 
Air chaud et coke. : 5,672 3,300 5o7 60,900. : 
Airchaudethouille, 2,234 - 3,300 397 65,975 


tié du combustible, à la moitié de la castine:; et l'on aurait 
un excédant de production si considérable, qu'à lui seul, 

il pourrait produire un bénéfice fort important. Mais, la. 
consonimation de combustible des haut-fournenux an 


s 


. 
4. 


. L'économie pourrait donc s’évaluer au moins à la moi. 


r. 
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siens est exagérée dans ce SoPpie comnie on le vérra 
plus loin. | ; 

La dépense en. combustible et main-d’ œuvre pour le 
chauffage de l'air, est estimée à peu près à 1 franc pär mil- 
lier métrique de-fonte; quoiqu’elle soit faible , ‘il est à 
présumer qu'on tentera de l’annuler, en mettant à profit, 
pour le chauffage de l'air, la fumée de quelques-uns des 
féurneaux qui existent dans les usines'à fer complètes. Il 
faut remarquer, toutefois, que la houille employée à ce 
chäuffage,.se compose de tous les débris et menuailles qui 
ont généralement peu devaleur, 

Les tuyères durent environ trois semaines , pourvu 
qu’on ait soin de les luter avec une argile ubs-réfractaire 
aumoment où on les place: : | 

Enfin, la marche du: haut-fournoan ne présente rien de 
partiéalier. | 

“Tels sont Îles résaltats obtenus par l'énploi de ce sys- 
tème, mis d'abord en pratique dans l’usine de M: Dunlop. 
Avant, de porter à ce sujet un jugemient définitif, il faut 
des épreuves plus variées; car si dûns quelques usines on 
a eu des effets miraculeux , pour ainsi dire , il en est d’au- 
tres où l’on a échoué, A la vérité, bn assure que ces ré- 
- sultats négatifs ont tenu à des £ sauses toutdfait acciden- 
telles. - 


, | 
.… FonTE MOULÉE. 


1639. L art de mouler la fonte connu depuis long-terns, 
s'est généralisé dans ses applications depuis un demi-siècle 
par, les soins des manufactüriers anglais, qui ont compris 
l'immense avantage que les arts mécaniques pouvaient re- 
tirer de l'emploi des pièces moulées. 

‘ La fonte pracure ; én effet, beaucoup de pièces qui, je- 
tées aû moule, s'obtiennent du premier ceup à bien moins 
de frais que s’il fallait les exécuter en fer forgé. Elle ton- 


Le 
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vient parfaitement à à beautoup d'usages , qui exigent une 
matière plus dure que le fer. 

On se sert même de la fonte, pour remplacer le brénze: 
dans quelques@as, 6 et en particulier dans la fabrication des 
canons de la marine, par exemple. Comparée au “bronze, 
la fonte moulée offre des avantages réels, à cause de son 
bas prit, de sàmoindre fusibilité 4 de: sa dureté, et même 
de la pureté du moulage, quand il s ‘exécute sur des pièces 
de petit volume. | 

En effet, la fonte est plus liquide et prend Moins ‘de 
retrait que le bronze ,'cé qui retid le moulage plus paie 
fait; mais comme elle se coule à une température bién 
plus haute, elle altère les moules bien Plus fortement > 
quand on opère sur des pièces de grande dimension. On 
répare ensuite si difficilement les défants du thoulage, que 
l'on ne peut guère remplacer lé bronze pag la fonte, quand 
il s’agit de pièces voluntineuses et riches de ‘détails. Mais 
pour les pièces de petit volume ; telles ‘qué Îlés médaillons 
ou pièces de parure, on obtient des produits d'une purelé 
parfaite. ‘ 

La fonte grise est plûs propre au inonlage que fa fontè 
blänche; celle-ci, quoique plus fusible, se fige plus vite a 
et elle est d’ailleurs trop cassante et trop duré. La fonté 
noire, produite par les fourneaux à coke, est souveil 
employée pour les grosses pièces. ‘ 

Le moulage de la fonte s'exécute assez souvent au mo 
ment même où elle 8e rassemble daris le cresuet, du haut: 
fourneau; mais on est, souvent aussi dans Îe cas de ha : re- 
fondre, et Yon se sert à cet effet. de diverses eptes de 
fourneaux. | . 

2840. Le fourneau à réverbère convient bien à ce geñré 
de travail. On le construit tantôt à la mañière ordinaire, 
tantôt avec une voûte à double courbure. Où pratique un 
bassin à l'extrémité de la'solc, pour que la fonte _puissé 
s’y réunir, à mtsure qu'elle se liquéfiet 
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La fonte , en barres de 7 à 10 centimètres de côté, est 
placée sur autel, en piles croisées ; pour éviter les incon- 
véniens, qui résulteraient de l’oxidation des pièces, si la 
fonte était trop long-temps à fondre, on échauffe toujours 
le fourneau avant de charger, et on donne . un coup de 
feu vif, dès le débui de l'opération. Il reste pourtant tou- 
jours un peu de fer afliné, par les croûtes d'oxide, qui ont 
pris maïssance, et ce fer produit une masse e sporigieuse que 
l’on nômme carcas. 

Dans les fourneaux à simple votte , Qu fond. dans le tra- 
vai} courant 1,000 kilog. de fonte par heure , en brûlant 
5oo kilog. de houïlle. Le déchet est de:12, 5 p. fo Dans 
les fournaux à double voûté, le déchet se réduit à op. ob à 
les autres résultats demeurent les mèmes. | 
“Cette perte est due ‘à la production des scories , qui ré- 
sultent de l'oxidatian inévitable de la surface des mor- 
ceaux de fonte, et par suite à la formation des carcas. | 

Quand le moule est trop éloigné du fourneau , on coule 
d’abord la fonte dans une chaudière en fonte, qu une grue 
transporte à portée du moule; où elle est versée aÿec les 
précautions coñvenables. Il faut que tous les outils et le 
moule lui-même soient bien secs; car la moindre humi- 
dité pourait causer uné explosion f uneste, qui i ferait jaillir 
la fonte incandescente sur les ouvriers. 

284r. On emploie souvent pour ce genre de travail une 
espèce de fourneau à manche, connu sous le nom de four- 
neau à la Wilkinson , dont la formei intérieure est un peu 
conique. Ces fourneaux ent de 1 à 2 mètres de haut,sur 0,3 
ou- 0,6 de diamètre. Ils ont une ou deux tuyères, pour re- 
cevoir les buses dés soufflets, qui alimentent la _combus- 
“on. 

On charge dans c ces fourneaux, le combustible, qui est 
du coke du du-charbôn de bois, par couches alternatives, 
avec des fragmens de fonte. On obtiendrait avec le coke 
une fonte altéréc par. le ceufre; mais o1 prévient cet ac” 


4 
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cident et on à purifie même la fonte, en ajoutant 10 OU 12 

p. */ de son poids de castine. La chaux qui en provient. 
déplace l’oxide de fer, qui entrerait dans les scories , di= 
minue le déchet et s empare en outre du soufre. 

Le déchet nes élève guèrè qu'à 5 ou 6 Pe %or On con= 
somme en coke le tiers du poids de la fonte. On fond d’ail- 
leurs 1,000 à 1,200 kilog. de fonte en six beures, dans un 
fourneau d'environ deux mètres. 

2842. Quand il s'agit de mouler de petits objets, on peut 
fondre la fonte au creuset, en se servant des mêmes four. 
neaux, qui sont employés pour fondre l'acier, ou en gé- 
néral des fourneaux à Vent qui se rencontrent dans toutes 
les fonderies ; ; on consomme beautoup plüs de combus-. 
tibles, on fait plus de déchet; maïs il est des cas où ces 
considérations sont sans intérêt. 

Les moules destinés à recevoir la fonte s exécutent. en 
sable ou en argile, et les procédés rentrent dans ce que 
nous avons dit du moulage en bronze, sauf des modifica-" 
tions étrangères au but général de cet ouvrag ge. L 


AFFINAGE DE LA FONŸTE AU CHARBON DE BOIS. ® 


2843. Quand on s'est procuré $ la fonte, on l'affiné dans dés | 
usines particülièreinent connûes sous le nom de F orges. 
Quelquefois ces usines sont. réunies avec les haut-four- 

neaux; souvent aussi, elles forment des établissemens 

distincts. Une forge comprénd un ou plüsieurs feux d’ af- 

@: “es machines soufflantes qui leur fournissent l aie 

cessaire à la combustion du charbon’, et des: marteaux. 

ou cylindres , destinés à à comprimer le fer, qu ’on y pré 
pare. 

On distingue diverses variétés de forges: ; mais il n’entre 
guère dans notre. plan de pénétrer dans des détails de 
pure localité ; et dont l'intérêt diminue tous les jours. 
On employait autrefois pour cet affinage, deux foyers dis" 
tincts ; mais, en général , on n’en a conservé qu'un. . 2 

Les grosses forges, comme on les nomme | en. Francé | 


: ! ‘« 
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opèrent: de deux'mänières distinctes : là méthode de 

Franche-Comté et celle du Berry. Dans Ja première, la 

fonte-qu’on introduit dans le foyer y ést traitée, jusqu’à la 


complète conversion en fer; tandis que dans la méthode 


du Berry, on fait le masseau dans un premier foyer et on 


l'étire dans un second. Lés consommations sont à peu près 
les mêmes pour la fonte ; mais on prétend. que la méthode 
du Berry, qui brûle un peu plus de charbon, donne un 
meilleur fer. h 

Les petites forges opèrent tout autrement. Là, on sou- 
mél la fonte à une opération préliminaire, comme sous le 
nom de maséage, et on ne traite pour fer que. .des fontes 
mazées. Pour mater la fonte, on la soumet’ à la fusion 
dans un foyer de forge, on la coule en plaques. minces, et 
on la brise en morceaux. On affine ensuite la fonte mazée 
par la méthode de,Franche-Comté. 

On trouverh dans l’article suivant des détails sur les 


fine, ries qui nous dispensent d'étudier le mazéage iCi ; 


… repose sur des piliers ; sa surface.est recouverte dé plaqu 


LS 


car cé sont des opérations identiqües. 
* Le travail de ces forges a-tant de rappott.avec celui des 
forges catalanes, que nous pourrions en abréger un peu 


la description, La disposition du foyer est la mème ; l'aire 


du foyer est élevée de 30 à 4o centim. au dessus du sol :. 


il peut avoir environ 1 mètre 88 centim; en longueur, sur 


un mètre de largeur ; il est surmonté d'une cheminée qui 





de fonte où l'on ménage une ouverture, our construi 
, P y 


le gr euset. | | 

La dimerisions des creusets varient; ils ont, en géné- 
ral, 84 centim..de longueur, sur 63 à 68 de largeur ; et 15 
à 23 de profondeur. C'est la proforideur, qu'il importe 
d'étudier avec soin, et de varier selon la nature des fon- 
tes ; pârce que la coagulation de la fonte est d'autant plus 
prompte , que le creusêt. est. moiris profond : en consé- 
quence ; la fonte blanche exige des creusets plus pro- 
fonds que la fonte grise. 
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Les plaques du contrèvent et de la rustine , penchent . 
ordinairement en déhôrs ; sous un angle de 5 à 6, afiti 
qu'on ‘puisse sortir avec plus dé facilité la massé de- fer 
prête à forger, qu'on #ppelle la loupe: Le fond est pres: 
que toujours hotizontal ; éependant, pour une fonte très- 
grise, .$l faut l’incliner un peu vers la tuyère ; du côn- 
traire , une légère pente vets le contrevent ‘convieñt 
miegx , si la fonte est blanche, car alors elle ténd-à sé 
ù à avänt d’être entièrement épurée. 

La tuyère s’avance toujours un peu dans le feu; ellé | 
dépasse ordinairement la varme de 0,058, à o®,092. 
© La bouche de la tuyëre est demi-circulaigg; ses di- 
ménsions varient avec la qualité de la fonf# Pour la 
‘fonte: blanche, la tuyére présente , du‘pluso" ,04B de lôn- 
guer, sur 0®,029 de hauteur ; pour la fonte grise. on lui 
dotne o",052 sur o", 033. 

La tuyère plonge vers le fond du creusét ; la fonte 
blanche exige un vent plus plongeant que fonte griée. 
‘On observe, du reste, une certaine relation étitre länature 
de la fonte, la profondeur du creuset, et F'inclinaison dé 
la tuyère. 

2Bf4. Outre ves modifications déjà asstx délicates 
il faut tenir cothpte de l'air consommé, qui varié 
suivant la nature de la fonie, celle du chärbon et lés 
divers temps de l’âffinage. Ainsi, une ‘fonte grisé dé 
bônne qualité exige , pendänt la fusion , de 135 à 145 
pieds cubes d'air; la fonte blanche en demandé 145 à 
155. Quand on fait la pièce, il eh faut, suivant la ratuté 
de la fonte, 180 à 190, et quand on avale, de 215 À 223 ; 
c'est la dernière opération que l'an fait subit à la Joupe. 
# M. Karsten résume ainsi les règles principales de cof: 
Struction des feux : l'emploi d’un vent rasant et d’un foÿer 
de 18 centimètres de profondeur seulement, ne peut coh2 
-venit que pour une fonte grise de la meilleure qualité. 
Si elle était un peu moins bonne, on né changeraït pas 
la position dû fond , maïs oi donnerait à la tuÿèré üne 
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inclinaison de 6 mill. à peu près; disposition recomman- 
dable dans tous les cas, parce qu'elle diminue le déchet. 

Une fonte grise de mauvaise qualité devrait être trai- 
tée dans un feu de 10 à 21 centinÿtres de prefpndeur, et 
dont la tuyère serait très-plongeante. 

Un feu très-profond de 23 à 24 centimètres, ét un vent 
rasant, ne doivent être employés que’ pour une honne 
fonte blanche. Mais, il vaut mieux diminuer la profondeur 
du creuset, et augmenter le plongement de la tu 
réduire l’un à 22 centimètres, et donner à l’autre une pente 
de ro mill. , si toutefois on a pour but principal d'obte- 
pir un.très-bon fer; larsquon veut plutôt économiser 
la fonte M faut préfére l'emploi d’un creuset profond. 

-. Un feu dont la tuyère, élevée près de la varme de 23 
centimêtrès au dessus du fond , plonge de dix mill., con- 
vient à l’affinage d'une fonte blañche impure; et peut 
éervir au traitement de la plupart des fontes mêlées , lors- 
qu' on veut obtenir un bon fer, 

2845. Pour éxécuter un affinage ,'on garnit la surface 
du creuset de petits charbons, ou: fraisil ; on en-recouvré 
aussi le fond, et on remplit le creuset de charbon. La 
gueuse à afliner , placée sur des roulcaux s'avance dans le 
creuset ; lorsqu'elle est grise, où la place à six pouces de 
A tuyère la fonte blanche en est temue à une plus grande 
distance. On met dans le” creuset, des scortes provenant 
de la dernière luupe ; ce sont les scories qui s ’attachent au 
fond du creuset ét non point celles qui s ’écoulent par le 

trou du chio qu’il faut employer. Les scories adhérentes 
‘au creuset reçoivent le nom de sornes et consistent , d'a- 
près M. Berthier, en un silicate basi que.de fer, très-mé- 
Jangé de particules de fer métallique. Les sornes portent 
donc du fer à la masse , et par l’oxide de fer qu’elles ren- 
ferment facilitent son aflinage. Après l addition des sornes, 
_on recouvre Ja fonte d’une mesure de charbon, gt on fait 
aller lés soufllets. La fonte, ainsi soumise à l'action de la 
chhlenr se fpnd peu à peu, et se rend dans le creuset. 


v; 
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Pendant cette fusion, le métal s’ésoule en gouttes, qui 
ruissèlent ‘au travers du courant d'air châud. Il se forme 
donc‘à la fois de l’oxide de carbone qui se dégage ‘et dû 
silicate de fer qui fond et qui d’ abord est très-basique. 
M. Berthier a prouvé que c’est à ce moment surtout que 
le manganèse s’oxide, et que ke phosphore des fontes se 
change en‘phosphate defer. A mesure que la gueuse se 
liquéfie à à son extrémité, oïi l'avance dans.lé creuset: Les 
scories s ’accumulent dans le fourneau ; le fondeur les ré- 
cule au-besoin; mais en laisse une partie dans le feu, pour 
émpècher l’oxidation, et diminuer le déchet. Si la masse. 
fondue est un peu dure, l'afinear augmente le Yent; dans’ 
le: cas contraire , il tche de la souléver près du contte= 
vent, avec un ringard. | "ri 
Dès que. le: creuset:renferme uñe quan tité suffisante dd 
fonte, pour unè pièce, on commencé le traväil de là 
loupe; opération qui présente deux périodés. Dans la pre. 
mière, on soulève la masse à plusieurs reprises; dans Ja’ 
seconde, qu on appellé avaler la loupe; on'soulève le’ 
métal qui , déjà épuré, fond ensuite en bouillonnant. ” Et 
3846. L’affineur, aussitôt que là fusiôn est achevée, ent 
lève les petits charbons qui couvrent le devant de l'aire ; 
met le fer.à nu, soulève la loupe avec un ringard ; et la’ 
rapproche de la face du contrevent ; il la tient ainsï sou- 
levée avec un second ‘ringard qu'il place en croix pour 
“pouvoir la tourner à-volonté. La masse férreuse se divise 
en trois ou quatre parties , lorsqu'on la soulève, de sorte 
qu’elle présente üne très-grande surface à l’action de l’air.: 
L'affineur retire les-fragmens de métal du feu, y verse du‘ 
charbon, et les place sur ce: combustible nouveau. Selon: 
leur degré d'aflinage, il donne plus ou mioiris de vent, et' 
jette, silé cas l'exige, ane pelletée de battitures dans le: 
feu. Les interstices laissés entre les morceaux de métal sont’ 
remplis de charbon, pour les empêcher de s’agglutiner. 
Le fer entre bientôt en fusion , et se rend dans le creusét, ‘ 
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. J faut toujaurs soumettre la matière à Ja seconde ppé+ 
ration que nous ayons énoncée. Pour économiser le temps 
et le combustible , ‘On a souveyit essayé de s’en dispenser ; 
mais J expérience s’est prononcée presque toujours contre 
çette manière d’abréger le travail. 

2847. Pour avaler la loupe, on soulèvela : masse au desr 
sus de la tuyère, de manière que le vent | passé ay ilessous, 
L'affineur.enlève alors avec son ringard, la sorne attachés 
ap. fond du creuset, et renverse ensuite. la masse sur les 
charbons embrâsés , qu’il couvre de combustible frais 
On donne un fort coup de vent, pour produire un haut 
degré de chaleur, qui faise bouillonuer le fer, le rende à 
demi-liquide et opère une-séparation complète des 8co- 
ries et du carbone. L'activité des machines soufllantes, k 

bouillonnement de Ja masse, qui présente au vent des 
points de contact nombreux, la haute températuge , tout 
concour! à l'épuration du métal. Le fer étant ainsi réuni 
danse creuset, l'ouyrier en enlève des lopins successifs, 

en plongeant dans la masse une barre, autour de Jaquelle 
s'attache une quantité de fer suffisanté pour les former, 
‘L'opération chimique est terminée ; il ne s'agit plus que 
d'étirer le fer en barres, par des opérations purement mé- 
caniques, au moyen de marteaux qu de cylindres. 

3848. Quand on divise la loupe gn lopins, en enfonçant 

dans la masse une barre de fer froide à laquelle s'attache 
du fer, on appele cette opération affinage par attachement. 
Quelquefois, au contraire, on laisse la loupe entière eton 
profite de la chaleur qu’elle possède, pour lui douner uns 
forme régulière, et pour la couper en\plusieurs parties 
qui puissent être maniées et forgées et barres avec facilité. 
Les coups de marteau se succèdent lentement pour apla- 
tir la loupe, et en faire sortir le laitier. Bientôt le mou- 
vement est accéléré. Le forgeron avance, retire ou tourne 
la pièçe de sorte que: la surface en devienne uniforme. 
IL est aidé par un ouvrier qui soutiens la masse avec le 
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levier de fer, Il la retourne ensuite. sur Ja longueur, de 
manière que le côté qui avoisinait le chio sait placé sur 
l'enclume, et que le marteau frappe sur celui de ]a rus- 
time ; l'ouvrier, ruaniant la pièce comme. précédemment, 
fait agir le marteau avec toute sa vitesse, Cette epération 
s'appelle cingler La loupe. | 

Le forgeron gaisit ensuite la pièes avec Ja. petite. te | 
. naille à cingler, la tourne de manière que le côté qui. 

était en dessous dans le foyer, touche l'ençlume et que 

Ja surface opposée reçoive les coups du mar ieah +, qui 
“doit agir avec, le maximum. de vitesse. La pièce. reçait 
alors la farme d'un parallélipipède ; il la coupe en qnatre, 
çinq ou six morceaux, À mesure qu ‘on détache les mior- 
ceaux, on les place dans le feu et on les dresse. 
: Pour les étirer , OR les chauffe au blanc soudant, et où, 
Jés étire à moitié, squs le marteau, pour en former deg 
maquettes, qu'on refroidit dans l’eau. Daïis certaines ysi- 
nes, où ‘ne procède à l'étirage de ces maquettes qye pen- 
dant la fusion subséquente. Ailleurs , on les étive de suite; 
ce qui est plüs avantageux, parce qu’on profite de la cha 
leur qu ‘elles retiennent encore. L'étirage des maquettes 
en barres , s'exécute de la même manière. 

Un feu bien servi doit occuper cinq ouvriers, un maître 

affineur, un marteleur, deux chauffeurs et un aide. Le 
travail coramence dans la nuit du dimanche au lundi, et 
continue saus interr uption: jusqu’ au samedi soir, 

Le déchet, qui est'irès variable, dépend de la nature 
de la fonte , et dé l’adresse de l'ouvrier. Il peut s'élever 
jusqu’à 4o p. o/o; mais souvent, il n’est que de 26 p. 0/0. 
La consommation. du cliarbon dépend également de l’ha- 
bileté de l’ouvrier , et'de la qualité de la fonte. 

Dans les petites forges, on consomme moins de charbon, 
et plus de fonte que dans les grosses forges. Les premières 
donnent du fer de petit échantillon, qui se vend plus 
cher ; mais leur fer est toujours dur et un peu aciéreux, 
La fabrication est plus considérable dans les grosses for- 
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ges; mais elles exigent un coürs d'eau puissant ; tandis 
que les petites mettent à profit des: couës d’eau qui seraient 
sans emploi. : 

On ne saurait donc faire un choix e entre ces méthodes; 
les localités doivent décider à cet égard. 

2849. Nous avons déjà fait connaître { 1133) les agens 
principaux et les phéaomènes éssentiels de l affrnage. En 
définitive, c'est bien l'air lancé par les soufflets , qui dé- 
barrasse la fonte de son carbone, de son silicium et de sbn 
manganèse , quand ce dernier métal fait partie de la fonte, 
Mais il'ne faut pas perdre de vue la manière détoutnée, sui- 
vant laquelle s'opèrent tes diveïses pürifications. On con- 
çoit, eny réfléchissant un peu, qué la fonteexposée à un cou- 
rant d'air, doit 's’oxider dés l’abort , dans toutes ses parties, 
et forme, ainsi à la fois de l’oxide de carbone qui'se dégage, 
de la silice et des oxides de fèr ou'de manganèse , qui eh 
se combinant produisent une scorié. ‘Celle-cj enveloppe le 
‘reste de la fonte, et l'abrite bientôt du contact. de l'air; en 
sorté que l'action de ce gaz cesse de s exercer , quoique la 
fonte soit encore iniacte, pour la majeure partie. 

” C’est la scorie ainsi produîte, qui devient l agent essen- 
tiel de l’affinage. Tant qu'elle n’est pas ramenée à l’état 
de silicate neutre, l’oxide de fer qu’elle renferme est dé- 
composé par le carboné, le siliciurn ou le manganèse; 
il se dégage de l'oxide du carbone, et il se forme de la 
‘silice où de l'oxide de manganèse, qui passént dans Ja sco- 
. rie restante, ; 

” En jetant des battitures .dans le creuset, on. fournit une 
nouvelle quantité d’oxide de fer aux scoriess on les ra- 
mène à l’état de silicate basique, et a. réaction recom- 
_mence. Il'est probable que; par l'emploi des battitures, 

on économiserait une assez grande quantité du fer qui 
s'oxide, à pure perte, pendant l'affinage. 

À mesure que la fonte se dépouille de ‘son silicium et 
de son carbone, les scories nouvelles qui se forment de- 
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viennent de plus en | plas basiques, Les dernières , font dong 
ordinairement des sonsssilicates, éminerament propres à 
l’affinage. Pour en tirer parti, il faut les recharger fans 
l'opération suivante. | 

2850. Les scories se divisent donc en trois variétés : : les 
scorigs CTUES ; qui renferment un excès de silice, et qui ne 
peuvent que nuire à l'afiuage en ce que | Jeur silice déter- 
mine l'oxidation du fer ; les scarigs < douces, > quisont basis 
ques et qu’on emploie avec cproft pouroxider les corps qu’ l 
s’agit de séparer -de la fonte; enfin Les sconies zeures, ou 
silicate neutre de fer > qui n'exereent ancune actiqn. L'ad- 
dition d'un oxide de fer, comme les batitures ; pet çQn- . 
vertir les' premières et les dernières en scories douces, et: 
les rendre propres à Fafinage. :. or. 

Nous n’avons voulu considérer } jusqu ici, que les phéno- 
mènes généraux de l'aflinage ; mais il faut encore tenir 
compte du phosphore et du soufre, qui peuventse rencon- 
trer dansles fontes, et voir ce que ces substances devieunent. 

2851. Relativement au: phosphore, 1 M. Karsten a fait des 
analyses qui jettent le plus grand jour sur la question , en 
examinant les produits de l'aflinage des fontes de Peiiz ét. 
de Torgelow , qui proviennent de minerais très-phosphoi 
reux, et qui renferment , pour ainsi dire, tout le phos- 
phore que ces minerais contiennent. u 

Voici l'analyse des fontes dont il s’agit: 
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| ot" Al 
Torgelow; grie, Peitz, pas tout-à * . : .. > 


densité, 6,998. fait griso ; densité, 6,981. . ) 
Silieium. eo. 0,40 ‘ 0917. L: "a 
“* Graphite. .. 2,60 | | 1,90 . | : . 
_ Manganèse. . 2,76 | . © 86 OT. L 
Phosphore. . .e 3, 10 5,54 
Fer, ss. 91 4 91,50 . ! : 
. 40900, +. 100,00 
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PERS, Mi un feu de forge ordidairé La fonté bst el pes 
flis Hbktsaüx , dont lé poids tbtal ést d’éniviroti 140 kif. : 
éti'th dispoibtihe pattfé dons de érènset 4 Uri fécé ka thyêie: 
et le reste un peu au dessus du niveatt de ‘Îh tuyère; veri 
fa face dir conthévent. * 7 mere ie 

‘Pétidint la fusioti,:bà djblite les-Seotiés et: les battitura 
ptoVéhant du thaall piétédeht ; apfès deu hénres de 
féu , Ut ptütède à la préthièré pertéb, dWbA renouvelle 
toniéi es fots qué 166 acbtEé! d'élévént an nivedh de li 
tlivère.l'btités IE écotids, qui 86 béodulseit petidant 14 fi- 
stUi Wu Re Périté sit HejhtËts : Eüthme séôries ‘6rés. 
*“Qudhé ln Fibréh dét'tértnitiéé er aile M Midèse & péls quel: 
he cônbtstäticé, oh atféte {be jeu-dlés SohMlets , ofi Soulété 
la fonte, et on l’arrose d’eau fout ha sblidifité coniplèt- 
ds ot ee ci ne 
“Oh hétblé ré étédset, et où lérehiphit dé churbôn frs! 
où rétüeillé tés fraginérts qu'on ÿ rétéonité, pot 168 join: 
die la fonté stlivanté. On rénVetst la lüupe; ef disposant 
des faces eh sens iniverst dé pobitiois qu'élléé cbenpalent 
récédrrament. C'edt alors qué échitétiéë l'affinage pro- 
pramenu dit, On jefle suk la 1ébyé, an dut deux Ki. d 
cäfclire son Ya récotvié dé EhätHoKs d:teñ@'lè vent à 
Ga ajbute ericôre én dé #1b, déuk bi trois Kil. de cal: 
‘caire. Quand le fer est dèséét{éit aû dessbtis di iriveïti de 
Ja tuyère, on soûlève dé hotrtéati M loupe, ét bn là place 
sur l'aire; on remplit le creuset de charbon frais, et par 
dessus celti=ci, on répand deux kif. de calcaire, qui forment 
un lit sur lequél on pose la ‘lotipe sans‘ la #étourner. On 
Ja recouvre de Ehrarbon , et oh äjoute eñcôré fkdx kil. de 
calcaire ; on rend le vent ét 6ù refond là #iädée une se- 
conde fois, en répandant encore, peñdañt cêtée opération, 
du calcaire surle charbon. On sbuléve la loupe une troi- 
sième fois, et, dätis cette péNÔdEe qui presque toujours 
ent.la denières on. #9 conduit, ontifrement comme din 
Jes deux: premières, Lorsqu'après ce soulévémint, lé Per 


\ 


ait dé fiéäveau rédéscénda à 14 tuÿère, on h' ajoute plus 
de calcaire’; iiais on réléve de iouveau là masse ; Oh âjonté 
dü ébarHon frais, » èt bn de réplaeë Sir le fit. ‘On la Jaisse 


invnt ; on enlève énsûité là loupé ; et bft débiarinte lé ctèus 


sét, oûr l ‘opératiôn suivhnté, 
“he À. Ok : à trouvé | 
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“Pate le scbrie ques. Dpne Les acories riches 
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La proportion de phosphore trouvée dans le fer forgé, 
vatie de 0,95 à b;8x-p.°/, de fer, dans les deux usines, 
quoique Ja fonté de Peïtz soit bien plus phosphorée que 
l’autre. Ce fer est donc encore cassant à froid, malgré le 
soin porté dans son affinage ; et malgré la grande quantité 
de phosphore qui passé dans les scories. 

"*#853. La principale différence, qui existg. £ntre ce pro 
cédé d’ aflinage, et le procédé ordinaire, consiste en ce que, 
dans le premier, l'addition de la chaux rend les scories 
pâteuses , d'où résulte là nécessité d'a augmenter le vent 
pour éléver la ieni érature, et de présentér successive 
ment iouies leé parties de la masse à affiner devant la 
tüyère. Cependant, malgré ces précautions, on remarque 
que le fer qui se trouve au contrevent, est moins purifié 

FQ ve: bon que céhti qui se trouve di côté de la varme. 


né peut pas émployer darts l'affinsge, au-delh d'un 
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certaine proportion de ‘chaux; car la scorie, deviendrait 
trop réfractaire, et-le fer serait pailleux, difficile à souder, 
et sujet à s'émietter sous le marteau. Les mauvaises qua- 
lités du fer préparé dans de telles circonstances, tiennent à 
ce qu'il renferme alors une, certaine quantité de calcium 
en combinaison. On a reconnu que la présence d’un mil- 
lième de calcium n'influe pas sensiblemeñt sur les pro- 
priétés du fer ; mais que gmillièmes de ce métal, lui com- 
muniquent déjà de mauvaises. qualités; le fer de Peitz 
en renferme près de 2 millièmes. 


On avait pensé , qu’ en substituant, en tout oti ‘en par- 
tie, le carbonate de potasse à la pierre calcaire, en obtien- 
drait une déphosphuration plus coinplète-du fer. Les es- 
sais qu’on a faits ont prouvé, comme on pouvait s’y atten- 
dre (1284), que les alcalis ne peuvent remplacer le carbo- 
nate de chaux dans l’affinage , parce qu'ils diminuent la 
soudabilité du fer, et lui communiquent une dureté que 
ne produit pas un grand excès de chaux. 


. Le meilleur moyen qu on puisse employer, quant à 
présent, pour obtenir de bon fer avec de la fonte qui con- 
tient du phosphore, consiste donc à à l’affiner avec le plus 
grand soin, en y ajoutant du carbonate de chaux. S'il est 
vrai, que cette conséquence nés 'étende pas jusqu’au haut- 
fourneau lui-même, et' que des laitiers fortement calcai- 
res ne puissent pas servir à débarrasser les’ fontes d'une 
partie de leur phosphore, il faudrait en conclure qu #y 
a là quelque väriation d'elfet , due à la température. 


2854. On conçoit que le procédé que l'on vient de dé- 
érire, est précisément celui qui convient au traitement des 
fontes sulfareuses. Mais » il faut observer que les manipu- 
lations sont moins nombreuses, . les additions de chaux 
moins fortes et moins répétées ,. précisément à cause de 
l’ cf cacité des laitiers très-calcaires, qui dans le haut-four- 
neau s' emparent du soufre, et donnent ainsi des fontes déjà 
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bien plus paies que celles qui sé forment sous l'influcnée 
du phosphore. 

2855. Les analyses deM. Berthier et désdivers chimitsés 
qui ont examiné les scories des forges , Protvent qué cé. 
sont:des matières fort rithes’en fer, et ttés-propres à subir 
un nouveau traitement dans les haut-fourneaux, coïiré 
de véritables minerais. Toutefois , Parmi cès scories, il en 
est qui i reufermenttrop d'acide phosphorique, pour qu’on 
pût, sans inconvénient leur faire subir uxe nouvelle ré- 
duction dans le traväil courdni. 11 faudrait les passer à des 
époques déterminées, et däns le cas seulement où les fontes 
ne ‘pourraient pas êtré modifiées d'une’ miänière facheisë 
par le phosphore, cé qui est fért rare. ". | 

. Qüant'à Ce qui concerne les scories non phosphoreu- 
ses' il est cértain qu’elles peuvent être chargées dans ke | 
hätit-fourneau, par pétites quantités'à là fois, sans nuire 
à sa marche, et sans altérer es qualités de la fonte, 


. ° , 
“ « 
3 a a . = 5: ji. 
. i 


U rubpLice. 
J +856, Dès c qu'on eut réussi, em Angleterre, ‘à produire dé 
la fonte au moyen du coke, on dut songer à tirer parti ‘du 
même combustible’ pour sa conversien en fer; mais on 
vit bientôt que l’on ne pouvait opérer dans des feux 
d’affitierie ordinaires, où 1é métal se -trouve-en. contact 
avec:le coke, parce que le-fer se chargeaît de soufre. et 
devenait rouverain: Pour se mettre à l’abri de cet inconvé- 
hient, on a substitué aux feux d'affingrie les fours à ré- 

verbère, ‘dans lesquels le foyer est: distinct de la sole qui 
reçoit la fonte destiriée à l’affnage, et dans lesquels la 
. itatièro ne s'échauffe’qu'à l'aide de la flamme seule. Mais 
comme; :la fonte’très-grise des haut-fourneaux anglais} 
safinerait i trop difficilement dans les fours à réverbère; 
et: y eubirait un-trop’grand déchet ; on a divisé l’affi 
mépe’en;trois:opérationsdistinctes, La première s exécute: 
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daus des fineries, qui sont des fourneaux analogues aux aff 

neries ordinaires ; la seconde, dans le four à à püddler Po: 

prement dit, qui est, four à à réverhère ; la troisième, 
pi n'a pas Ja même importance, se passe dans ya pur 

a à réverbère ». FONNY 50h le nom de four à ré 

chauffer. 

2857. Les fineries (pl. 6%) présentent pnmassif de mpço 
nerie élevé de nn on-deux pieds au dessus dpsol. Le creuse 
occupe le milieu de ce massif ; il warig de 7 pied à ?piedse 
demi de profondeur, sur 3 pieds de longuenr, et 2 pieds de 
Jargepr ; ; la profondeur du foyer.varie avec la nature de k 
fonts. Les fontes Urésrgriser se traitent dens des RTE 

egpouces de profondent ; 5 et por les foxites b anches, "e 
va jusqu à 39. pouces. Le cyenset est LrevéEn intérieure 
de plaques de fonte, LP FEQRYEpLeS d’ see syr le devait dy 
creuset » $e troyva pl acf un trou, par le gquel on fait sonler 
les scories @t le métal fondp, dans qpe fosse plaeée ag des: 
sous. Le creuset est surnonté d’une cheminée soutenue 
par quatre piliers de fonte; l'intervalle qu’ils laissent, est 
fermé par un mur en briques du côté des tuyères ; les au- 
ttes faces le sont par des postes sn ile, Ünére dans les pi- 
Jisre qui soutisnnent la sheminéés nb des faces demeurs 
libre pour le travail. La fumée Moy Ys dos la chepnieit 
un écoulement régulier, -. 

: La suyére employée: dans las finpries ci oujouss 1 ns 
payère à circuletion d'eau ; elle es done formés de deus 
portions concentrques, entre lesquelles pirenle np so 
raut d'eau froide, pour éviter qu'elles me brûlent, Quand 
pa n'empleis qu'une seule juyère, on donme Le veut at 
moyen de deux buses: mais le plus souvent, y'a deux 
tuyères en face l'une de l’autre, disposition qui parsit 
telleïnent avantagpnss , que l'on fais en Angleiérre des f- 
meries mumies de trois, quatre et mênie.six tuyères. Lei 
tuyères sant incliuées de 20 à.25 degrés vers lé fand dn 
crenggt, de sanière à plongér dun dé hèin;. le. ementié 


LE @ 
d'air laupé ea à pen nrès de 29p pieds cubes par mp 
d'après MM..Élie de Reaymont, € fre Rey 
finerie à une seuletuyèpe ; 4 mis dans Les f RagRies à ss 
LHYSIES +. Mt foste el RaeUs ne e Lév sie 
moins 4 7 à Ser.p pjefs $4 + | ar Er LA 6.5 
grands passes d a Fed Marall pu “PEAR 2 # 
donne un métal mieux afliné. 

… 2898. Pogr procéder à L'afhnage de Ja fonte, apr ave 
neljeyé: le .greuset, on le remplit dacoke fait ep tas. pi 
En oppose de 1900 à 1200 kilog. de fonte, en dr 
1g. 28 F4 His AUUX on ASSSRYES SA RD: amas de côke em 
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ASE QUE. ile cokg 4 ef. qu ei. se de dr des À 
peus , 9p.ep ajoute de nouveau. Le seuLsoïn des ouyriers, à 

congigse à fenir, laitempérature ba élevée, poux.qn: le 
fonte devienne bien liquide. C est la quantité de vent, 
fournie par les tuyères , qui fait seule le succès du travail. 
Quand elle est conVelable, et que Opération marche : 
bien, on voit kes:sharkons ge soulever sans çfg@, soit par 
l'effet du vesth1 soit parle bowrspufllemetiqu'éprouve 
la fonte, en raison dé la re da Jéxêée de -car- 
bone. 

Quand toute la fonte est en lan stasion, ce qui exige 


denr benress op. deux heures el demip on. nnyse ja bg 
cée, et le métal coule daps la dose: 9h. iLLor me BB£ : 


longue de 9 à 10 pieds, large de 2 pieds environ, et paisse. 
de 2 pouces à 4 pouces.et démsi.-Une couche assez épaisse 
de scories Le recouvre, et quoique le. métal soit pis@pt à 
se solidifer:, on jettede l’esu dessus pour. le refreidit plus 
promptement, afs de le rendre cassant, La fwatsiprend 
alors le tom de finé-métdl:; elle est devenue trèmbidäche, 
quelquefota grenué ; sa cassure est Hyéntiée ÿ tite ei sou- 
vent cayerneuse ou poreuse à Îa surfdce : 3het qéiquefois 
même, la masse entière présente ce dernier csractère. 
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ta Hoté'a déjà subi une première épuration, et on ad- 
met qu'Ale s’est débarrasée en grande partie du soufre 
et du Phesp hore qu ‘elle rénfetmait. 

"Le none qui accompagnent le fine-métal sont noires, 
à cassure brillante, bulleuées et fort riches en fer ; elles 
sônt cilièrément arialogues à telles qui sortent des afi- 
neries ordinaires. 

"La péri varié de? 0'à sr pour éent ; la quantité de coke 
édhsblaimée varie, dé 180 4 200 kilog. pour 1000 de fonte. 

"4859. “Voici, ‘comine ‘exemple, d’après M. Berthier, 
l'analyse de trois éhantillons de Jine métal ou forite ma- 
kè,” préparée & Firmiy avéc Ha fonte n° x (2836). IL est 
en Pladuis minces y doùt la partie inférieure est com- 
pacte, grénué, “œt: la bastie süpérieure excessivement 
boursotfitée, La lime né l'entamtie pas ; mafs on Le réduit 
fibilénent eù poudre dans le : mortier: u est blanc et peu 
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"Väid, ‘eh ouire ; ; d'à après le même auteur, l'analyse des 
| scores pfétaîtes pendant affinage. 
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FER. 
. Le travail des finéries débarrasse donc la fonte du man- 
ganëse, d’une partie du carbone, d'une partie du sili- 
cium, et enfin, d'une partie du soufre et du phosphore. 
Ce serait même, surtout à la séparation de ces deux der- 
niers corps, que cette opération serait utile, d'après 
M. Berthier, qui a prouvé, qu'une oxidation directe est 
plus efficace à leur égard , que cette oxidation détournée 
qui , dans le puddlage ou l'affinage ordinaire > S'opère au 
moyen des scories.. 

2860. La secondeet principale opération. de l'affinage est 
appelée puddlage, de to.puddie, qui exprime le brassage 
auquel le métal est soumis , et qui fait le caractère essen- 
tiel du travail. Le puddlage n’est.pas une invention bien 
ancienue.: elle est due à Henri Gort, de Gosport, en An- 

‘gleterre, qui la mit lui-même en pratique ; elle fut décrite 
pour la première fois en 1786, peu de temps après sa dé- 
couverte.  . 

« Le puddlage s'exécute toujours dans un fourneau à ré- 
verbère (PI. 66}, désigné sous le nom de fourreau à 
puddier, qui diffère un. peu des fours à réyerbère ordi- 
najres, par la forme de la sole ; son tirage exige une çhe- 
minée; qui n'a guère moins de 4o pieds de haut. L'in- 
térieur du four à puddler est formé de briques réfrace 
taires ; l'extérieur, en briques ordinaires, ou même en. 
| pierres. On ‘revêt asser souvent ces fours ; de plaques en 
fonte, qpi permettent , par l'appui qu'elles. donnent à la. 
construcbion ; de la rendre beaucoup plus légère. La sole, 
qui est presque horizontale , n'offre qu'une légère pente, : 
pour l'écoulement des scories : elle se fait en briques ré- 
fraçtaires , ou même x. au moyen d'une ou plusieurs pla, 
ques de fonte, qui sont soutenues par des pilisraenx même, 
métal ; elle se termine par un plan incliné, qui se rend, 
au trou de floss derrière la cheminée, par lequel s'écou-. 
ent, les scories. On adapte à ce fourneau un registre 
péur modifier ou intercepter le passage de la flamme 
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pendani le travail. La porte du travail doit s’abaisser et se 
soulever. facilement, pour intercepter le passage de l'air, 
. On laissp rarement la sole nue : on &'eouvre d'une cou» 
che de.sable gras ; assez réfractaire, mais pourtant capable 
de s'agglutiner, sous l'influenge d’une h#ote chaleur. On 
de sert, dans quelques usines, dé scpriés pilées 1 lavan- 
tage de:ees dernières est dù, à à ce que ces stories étant déjà 
saturées d'oxide de fer, n'en absorbent plus, et détermi- 
nent moins aisément sa production. Le déchet est donc 
Moins fort à l'affinège ;; minis on leur: reproehe de fourair 
ttn fer inférieur, en qualité ; à celui qui S ‘obtient dans Îes 
fotirneätixà sole en sable. 
2861. M. Villeneuve: a Soumis à des plis ex: grand, les 
soles én chaux pure, et'a en‘ pour ‘résultat trie aceélération 
très-notable dâns l'opération j'a sant +. que îe déchet ait ins 
beaucoup diminné: 
_L ‘emploi de ces soles. ‘en chaux, avait surtout ur ob; et 
dé dénner au fer wie qualité sépéritate, en-lé pou ie 
& HP féchrense fnAtren dé dur soûfre ; ‘font les effets se fént 
ok jours tétitir dahs ke paddige à %a honiile:: ‘On: ‘conçoit 
ta thaux, qui se trodte R'en gfand excès; terid à s'em- 
| péter d'i süufre et-dt phosphore conteriüs dans la fonte, 
où fbdinis pi le ratibobible le er gen ‘trouve “donc 
abéHühé 
1 C'èdt drhs Jevinême bût qué M. Put, et | après ai 
thus K& péâléuts, ‘ont fait’ hsigé de! la ‘éjau ; firojetée 
ne Ja tratière de: temps: À mp pendant Je” tours de 
l'opérälion::" nus © ‘ DENT CL . 
Voici les Léséltat obténius” par M. WAléidive : ; a est'h 
dééirer que des! essais sleñtcoïtfnitéss cils édrénit ton" 
dut à fire véritable aéNioratün dans 1H dualite ‘du fer, 
coépéteraft à bien Res LL opastoniés pär Ter spot de” 
k° Chaux 


Up ’ LR DE 


Pis tboens OÙ oct Mesh io ue Aie Pret vu. vie 
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Sole formée -de 5 vol: Bols en chagx. Sois en 


r | _ de + Ehaus et de L vol. pure. “sable. 
Poids. de la fonte. Lo... e 295 «+. 247 k, 
"t id da fer cinglé. ee » aëà bn à -:.203kX. 1. A # ! | 


-: Perte pour 1005 : « «pe : 373 no LE 
… Caspmmation de le bowille. . pk. “ph 
: Ra de le gpération. … 1} 9". 28. 39! ab # 


Het éonnens que dans gen essaie, Ie diéches p'ail pre Été 
plat afaibl ;çar la chepx devrait, par sa présençe, Prér 
ir d'ang manière plus efficare la prpductinn Li RHe 


 ad6s. Quoi qu'il en soit, les splers se prÉparrn Rd ré 
pent.an-48ble,paur pertsines qualités de fer; at poux les 
ses prdingires; en scories, Qu À laide d'an mélanss. fr 
seories et des hauitures qui tombent des laminoirs. On ep 
metuus concbe de denx pouces £t demi à trois pouses, 
ur. Ton. 16p3r8 à. chaque opération, en houchant les 
srons :quar.s'y. sont formés. Tous. 4 hit ioncse se 
doit irs-ranopralée palièreenh 
. Les mproeaus de fonte qu'il s:agit de pnadis. Rèsept de | 
1 à 3 kil., et quand la sole’est réparée et le fourneay, çæ 
plein feu, pnles-infroduit par la porte dg traxail, et on 
de slispoge les ans ser lon apres, de magiéré.à former 
As pilet qui vont juaqu'à.le voûte; jl ne doil.pas.eyisier 
de grandaiviglés entre les morreanx, parge qu'il. passait 
isop Paire :mR-nomsigneraiuns farte oxidation: et au 
lents peur éviter pue perte d'espase. On aise lérmilisy 
Libre, pe qui prrwet de aH9P ati Ai:tA ad 
bméonssi vorperit : Pa aUR Porno de: LD 
….Qn.fershe-la: parte et. lo D OHTRE. le. ragisfrs, sn. de 
dbonen un: ebup de féu; trèrforts de ialle sorte ,:qu'ag 
bout de vingt misatas La fe-smétal est parvenu af rofiger 
blanc, cémanpncé à entrer en fusion, et lime couler 
des gouttelettes de fonte sur la -sdla du fouteau. On 
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ouvre la porte, on brise les morceaux de fonte avec un 
ringard; on écarte du pont tout ce qui tend à prenüre 
une fusion trop complète, et quelquefois même, on bat 
le métal sur la sole, au moyen d'une masse en fer. On se 
propose de faire passer ‘tout le métal à un état de fu- 
sion épaisse ou pâteuse, ét pour atteindre ee but, il faut 
quelques tâtonnemens. Aïnsi , on ferme le registre, pour 
intercepter le courant d’air, et on ête mème le feu pour 
abaisser la température du fourneau, i le coup de feu été 


.: trop poussé; on arrête, au contraire, le brassage et on 


ferme les portes, si le fourneau s'est refroidi par trop. 

Quand 1a fonte est parvenue à l’état pâteux convenabk, 
on la remué coñtinuellement ; elle se boursoufile-et Hisse 
dégager beaucoup d'oxide de éarbone, ‘qi bräle avec 
une flamme bléue qu'on aperçoit à la surface du bain, 
L'état pâteux de la fente, que l’on met tint de soin à ob- 
ter, favorise beaucoup la formation de cé gaz ce qui est 
indispensable à la décarburation de la fonte. EF pérmet de 
la diviser et dela pétrir , en quelque sorte , avec l'oxide 
de fer qui.se forme à la surface, et celui-ci-en réagissant 
sur le charbon de lu fonte, le convertit én oxide de car- 
bone. 

A nrésure que ce gaz se prodiit et et sé o dégage ; le mé- 
tal s'affine peu à peu , et ‘dévient moins fusiblé; on eon- 
tiiue à braiser, j jusqu à ce qüe’la maûère transformée en 
véritable fer, soit réduite entièrement en ‘petits: grains 
isolés’, et oomme sableux. Aloiïs, on donné :ün : nouveau 
coli dé feu , pôur porter le”fer au blanc soudant, On 
charge donc le foyer, ét on ouvre'Îe registre : le tempére- 
ture ne tarde pas à s'élever au degré nécessäire; et le métal 
comméncé- à #6! ramiollir'et à s'agglutiner;" le: fondeur 
prend alors ;'avéc: soi ble , un noyau:de nwétal,, et le 
rôule sur ki éble;s il rumhse ainsi d'autres grains de fer: 
qui s’y vollenir, précisément ‘come si sega de for 
mér-uae houle'de niiges: ::. PLATE 


ve © PER soi 

: On s'arrête quand il s'est rassemblé une balle ou 
loupe, du. poids de 30 à 35.kil. ; on. place cette première 
halle dans la partie du fourneau qui reçoit la plus 
grande chaleur ;. on continue de la. même manière, j jus- 
qu’à.ce qu'on-ait transformé en. balles toute Îa charge qui 
en fournit ordinairement six ou huit. Alors, on-ferme en- 
core les portes, et on donne un ernier coup de feu, qui 
commence. et: facilite le sondage € des particules de fer ens 
core. isolées. 7 _ : 


Lorsque ces‘ balles sont suffisainment échanfées : on 
les prend suctessivémént avec une tenaille , on les porie 
sous les cylindres dégrossisseurs ; la compression qu’é- 
prouve le fer est si grande, que les scoffès jaillisseñt 
avec force. Les cylindres cannelés présentent des rai- 
nures dont la surfacé dintinue successivement." La pre- 
mière , sur læquelle on passe la balle au sortir du four- 
neau, est elipsoïde; ; elle est creusée d’entailles , on armée 
de dents , qui empêchent | la balle de glisser, ‘et ‘la forcent 
à s “allohgers un ouvrier la met entre les-cylindres: un 
second , placé de l’autre côté, la reçoit. On l'introduit de 
nouveau entre eux, et On la passe ainsi cinq à six fois, en 
ayant soin de rapprocher les cylindres, à chaque fois, au 
moyen d’une vis de pression. On la fait passer ensuite 
entre les autres rainures, de manière quele fer soit étiré 
en barres plates d’un demi-pouce d'épaisseur, et de 3 pour 
ces de largeur. | 


Dans un grand nombre d'usines , la loupe avant de 
passer sous les cylindres, est soumise à l'action du mar- 
teau à cingler. Dans ce cas, quand on commence à forger 
Ja loupe, il faut. bien se garder de-faire agir le marteau 
avec tout .son poids: ») Car elle. se brigerait du premi 
coup. Ïl faut. d’abord la cpmprimer faiblement, età té 
sure qu’ "elle prend de la consistanch Fe elle devient : quspep- 
üble de sapporter ‘Je choc du marteau. On partie ainsi 
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À fa trihhforiier en piédés parallétipipédiqus"; qui sènt 
iitHedihtement Eiréet'èn: barres, soûs lbs éyligidres. | 

58634! L'ihdbgié qui ékiste entre l'opération éd pudd: 

64 et l’afifihge qh'bri exécute duns heu forsed ‘tiitienries, 
fus Éripérse dé” totitl ckpilction thébrique, On obscr: 
fbfa 'MUIEthetit; qui hs eories WA fobr Epudüler sont 
phésqué idujütité dés svorées titrek, 'i'ebt-xMire ded silo 
edlés pla dil môfns ncillés; éé qui proviéhe értiemisient 
du sable siliceux qui forme la sole. 
;" Cettéé-ciréobstanoe indique qu'il .eft. difficile de com- 
pléter l'dffnage dans le four à puddler, et qu'une der 
nière opération, qui s exécute dans d'autres fours à réver- 
hère, best rinuüle pour terminer l'éparation chimique 
dinfer: : :. :. 

_ Ce fe est, en effet, encore rhin et ne pourrait être 

employé dans cet état ; pendant qu'il estencore ronge, onle 
récoupa en bätres, dbnt la longueur est proportionnelle à 
” Péchæitillon du fér que l’on veut produire ;: et l’on placa 
plasieuts de ces barres, sordisairement quatre, les unes 
sir les autrès pour les souder, . 

Cettë troisièmé opétatian s'otéeute daus des fourneaux 
d-réverbère) conûus sous'ke nom de feurs à réchauffer ; 
ils sont plus lonigi que les. fours À puddler. Quand ces 
baïres sont patvenues.à la chaleur nécessaire au soudage, 
en les sort du fourgeau ; et on les étire entre les cylindres, 
en les faisant passet dans des cannelures dont les dimen- 
sions diminuent progressivement. Nous avons donné dans 
. Ÿés pl. ‘68, 69 » 70 Le dti des fbuts À réthduffér , des 
différents € C tinâres, et des lenttèries à ôtu cisaitiés, Héceiti 
sé d'u une torse. | 

“Ün Yournéat à pit ést desservi par téofs ouvkièré 
On peut | asser dit charges par jeu. "ni imdthiné Ué 
an Arr  étploié di Half édit rrièrs te mt pour éti- 
pre de e fer q que PE SX, HU et ténié séiéé fous À 


Les Puddlage à l'anthracite, Dans les expériences 


Fat, : jo 
fâites. ru myen de: ce. combratible M. Robin # récohbu 
que le puddlage ne peut pés s'opérer, avec le simple con. 
ranis d'air établi par la combustion même À à fallu se sert 
vir d'en vent forcé. La chauffe. a. donc été £ermée , là 
combustion entretenue au moyen de trois tuÿères, donit les 
Bsuses avaient 0,027: La pression On vent était: de 0,094 
Les buses étaient placées à 26 piduces ee 
et à'6 pouces au dessus du sol de:la ehauife: . , : 

Aa moyen. dé cés dispésitions, le fourneau: CE trourd 
convenablement chauüflé;:et 14 flarnne fit st forté, rit’elle 
arrivait au haut de la cheminéé, et s'en: échappait claire xt 
baris fanmée, comme là flammé de l’altool: L’anthtacite 
éhiployé était en fragmens de la grosseur d’aie noix ; à la 
fr remière impression du feu, ils décrépitaient vivement} 
et cé fut là ur des inconvéniens du précédé... . , 

: On chaigesit à chaque chaude 195 kilog. de fônte. L'o- 
pératibn duruit 20 ou .25 minutes de plus jqu’dvec la 
Monille, La fonte rendait 83,5 pour 100 de fer en mas- 
séalix ; tandis qu'avec la Houille; le dendement était de 
85,5. Enfih ; par. vingt-quatre heures, la éonsommatiog 
de combustible était de 1717 kilogn d'anthracite; tandis 
éu'uvee la houïllé, elle-s’élevait à 2000-kilogr. L'avari+ 
tigé apparent disparaîtrait, en tenant compte de la aori« 
ldminatièn de combustible, nécessaire pour la soufilerie. 

En sémme ;  puddlage à l’anthracite paraîtrait possi 
blé; et ième avantageux; si la qualité, du fer répondait aut 
aüttés éifconstancbs de Fopératiun. Mais; dans les essais 
faits à Vizille, on n'obtint que des fers e-couleur: H est 
aise? difficile d'expliquer cette Giréonstänee, ä 1 l'énalgse 
at fer chien est exacte; Ïl renfermait. 

, nr Sabre. « rit: 0,00 Lu. 
1 4... Pildgm.. se 0] | . : 
Alanboium «+ 2? “ Lee | 
Fer. , RARE 2409 Li Gus 
700,09 


joÂ a IV. VIT. CH. XX. FER. 


«M. Robin attribue la propriété cassante du fer, à là 
présence d'une quantité de siliejum et d’aluminiam, plus 
forte que celle qu'on-trouve ordinairement dans le fer. 


Cette supposition ne parditra pas juste, si l'on remarque 


qu'il existe plus de silicium encore, dans le fer de Cham- 
pagne(164$), etque l'aluminium ne procure aucune mau- 
vaise qualité au Wootz. Il'est probable. que l'analyse qui 
précède, a été.faite sur un échantillon privé, accidentel- 
lement, da sonfre qui altérait les qualités de la masse. 
*. 2865. Le paddlage à l’anithracite offre donc deux incon- 
véniens. Le premtier, c’est l'obligation d'employer un ü- 
rage à vent forcé ; le second, et le plns redoutable, c'est la 
production d’un fer cassant. Que l'on soit obligé de forcer 
le vent pour animer la combustion ; ou bien, que l'on 
puisse obténir le mème effet par un mélange de houille 
ou de bois et d'anthracite, c'est ce que l'expérience peut 
seule décider. Du reste, cette question a peu d'importance. 
La production d’un fer cassant, est un événement plus 
grave; mais n'est-il pas possible de l'éviter? M. Robin 
présume qu'eHe est due aux cendres d'anthracite entrai- 
nées par le vent. Ce sont elles qui donnent au fer cesili- 
eium et cet aluminium qu'il présente à l'analyse. On serait 
plus porté à croire qu’elle provient du soufre des pyrites, 
si abondantes dans l’anthracite ; ce soufre formerait d’abord 
du gaz sulfureux, quiserait décomposé par le fer. Dans les 
deux cas, il serait indispensable d’ajouter de la chaux pen- 
dant le puddlage , et cette addition suflirait, sans doute, 
pour corriger le fer. 

M. Robin, ‘qui a si bien dirigé ces expériences 3 CON 
clut , en définitive, que le puddlage à l'anthraoite est 
impossible. Ce ; jugement n est pas sans appel , sans doute; 
les difficultés qui se sont présentées, étant de nature à dis- 
paraître par de légères modifications dans la marche du 
puddlage, et dans la forme de la chaufle.- 

2866, Puddlage au bois. D'après les résültats qui prés 

Gui. 
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cèdent , on voit que si l’on voulait substituer le bois à la 
houille, dans l'opération du puddlage, il faudrait em- 
ployer environ 2000 -kilog, de bois: pour ‘produire 1000 
kilogr. dé fer. Des expériences suivies sur :cettésabmtil 
tution , ont élé faites à la forge anglaise de Châtillon- -sur- 
Seine, Voici les dimensions du four à puddler, | 


Longueur. . , .. . ‘: 1 mètre. AS 

Chauffe, . . { Largeur. ..., ....0,94. He D 
Hauteur... . .. . .. 0,81 depuis la traversé 

| - qui. supporte là 

"grille, jeqr'a à =. 


L 


\ Long. du pont, au flux, 1,94 : LA 
Largeur au pont. . . «0,94 . : 

À Largeur au milieu. . . 1,24 vis-à-via la ra 

Largeur au flux. .... 0,28 de travail. 


Four. . ee e 


Vis-à-yisla port, de tra. 0,61 . | h 
[Au flux... ....,... 015 ‘ Ci 
Hauteur du seuil de la porte de gi! core F8 
au dessus de la sole, . .. . .. 0,5 
Hauteur du pont, au déssus' ‘du seuil | 
de la potte de travail. . .": 0,13 


Hauteur de 
: la voûte. 


| . ;\ = 


La hauteur du réverbère du flax était de om,04, en co 
trebas du seuif de la porte de trayail. re 
L'opération était conduite comme celle du puddläge à 
la houille ; sa durée était à peu près là même. La charge 
était de 175 kilog. de fonte fabriquée aù charbôn de bois 
on obtenait 152 kilog. de fer piddlé; le déchet était donë 
de 1,5 pour 100. La qualité de fer était ta même : que celle 
du fer puddlé à Ja houille. . 
‘On consommait 32,87 pieds cubes de boïs de chatbont 
nage de toute essence, par "épération. On peut donc! étd= 
blir le comte de la manièrè suivante DRE Pont he 
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| | Fer puddié, 246 100 
6-1 : à  Fonteemplogée, . . . . . . 115 . 
Bai pmployé 21,6 pee & 0,74 m. c. = 225 k. = 695,000 caler, 


"'Le püadtigé à au à bois: êst doné’urie opérätion exécutable, 
et peut se faïre avec une c6nsémmatiôn ae qui net 


“pneu pour cela, Les fourneaux qui servent au 
Mh6ins wsagti dans les verreries. On consommerait, il est 
vrai, enviéà am douzième du bois à dessécher, pour pro- 
duire cet effet; mais eettè perte se retroûterait dans le 
puddlage , et la tièrche- du -fournest en serait améliorée 
Le Mahé à Produire une véritable économie. 

Le püdütige au bois ‘ne duit pas être comparé au pud- 
dlage à la houille. 1° y aurait rarempit étürniomie dans cette 
substitution, à caüse du prix des transports , des frais 
d'emmagasinage, des dépenses de main-d'œuvre qu'occa 
sionerait Ja dessivation d@bois, etc. Partout où l’on trouve 
de la houille à portée, il est dificile.de penser que le pud- 
dlage au bois puisse soutenir a concurrence. Mais les ré- 
sültats sont tout’ autres, si l’on compare le fuddlage au 
bois, à l affinage au charbon de bois. Il suffit de rappeler 
que le bois contenant 57 pour 100 de charbon, n’en four- 
ait que 16 ow'19 dans le “procédé ordinaire des forêts, 

our avoir le rapport des consommations réelles. Toutes 
Choses égales d’ailleurs, te puddlage au bois consomme- 
ais à-peine, la inoitié du bois qu’exige le procédé de T'af- 
finage au charbon de.bois. 

C'est donc aux usines placées loin de L houille, et Tor 
gées d'affiner au: charbon de bois, qu’il convient de se li- 
.vrér à l'examen d’un procédé qui tend à corriger le désa- 
vantage de leur position. Î| serait probablement avantageux 
de consgyire ] Jes chaufes à à flamme ren versée ; ile charge. 


" FER. L n0Ÿ 
tent du bois en deviendrait plus facile, et sa cosabquion 
plus régulière. 


2867. Puddlage à la tourbe. Ge procédé a été mis en | 


"usage, avec succès, à Éauméhamer, près de Dresde. M. Aléx, 
qui en a conçu l'ällée , ét qui a combiné les appareïls hétes- 
saires, œnploie dé la tourbe sééhée à l'air d'aboïd » et 
maintenue ensuite pendant hui j jours, à 4o° pour en com- 
péter da déssicattôn. 

Ainsi préparée, celle tourbe produit un effet égal À 
celui de la bouille quand on emploie 2,5 de tourbe pour 
1, de houiïlle en poids, ou .bien.8 de tourbe pour 7 de 


hbultte, en ÿolunie. Pour obtenir. un forpean, capahle de. 


brüler dans le même temps, huit volimes de tourbe, au 
lieu d’un volume de hauille, l'a fallu: lai: dorrier les &- 


mensions suivantes :: : : - : euro 


téngueur. . : + 1,10 | 
- au. . far Los... 0,84. so 
7 + THauteur.: .. ,. 5 + 0,84 L _ 
Seetion au | Largeur. . » > L . à 0,84: | 
pônt. .. 


Hauteur ser les bords... . :0,n2 


Hauteur à l'axe, . 4. 0,29 ‘ , | 


ie... .fenguenr - .- 1,88 : ea 


| Larg. en face de la parte. 64 
Hauteur de Le sole 14 voûte. : . . . » 0,57 en faoe de Je. 
È CU porte detraail. 
e ATSOUT, oo 0 + # +, 0:29 : 
Rampiit.» fre. ess 014 
Genie. Section. poses. 043 de: côté. 
Hauteur, . . .". . 4. . 14,00 


Le poddlage se conduit , tourne à lovdinuite, avec sd- 
diüion8e:battitanes et:de seorics. ‘La chargecest dé:12b kit. 
de fonte ;elle:-perd:6 à :8 pour 100 de. son poids dans lo 
pération. Gëtte perte parait.évaluée trop'bas; mais elle se 
retrouve, du resté, dans le forgeage des lopins, qui sônt 


chauffés dans un fourneau d'aflinage au charbon de bois, . 


ri 
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La perte dans cette seconde opération, est de 25 à28 p.100. 
En ‘définitive, on peut établir le comp le de la manière 
suivantes _ e 


Ld 
* 


Fer forgé. Le ses ses se. -100k. * 

. Fonte employée. se... afoà 150 k. 

Tourbe 1,16 m. e.=290 k. = 870, 000 calor:p. le puddlage 

‘Charbon de bois 0,68 m. c. — 

 300K =, 1. .... * 700, 000 ‘calor. p- le forgeage 
ee des lopins. 

t  . _ mie + 


u 1,570,000 calories. 


pa mine fonte affinée à l’allemande , au charbon de 
bois seul , donnait les résultats suivans : 


Fer forgé. oo... . ss..." 100 kilog. 
Fonte employée. . ......... . 140: 
Charbon de bois 1,48m. c. =214k.= 1,498,000 calories. 


‘On n'a donc pas réalisé d'économie réelle sur le com- 
bustible, en puddlant à la tourbe; mais on.produit trois 
fois plus de fer que dans.un seul feu: de forge ordinaire. 
La consommation de combustible diminuerait sans doute, 
si l'on étudiait mieux. cette opération. On'ñe peut cônsi- 
dérer ce. qui précède quecomme un premier fait, qui dé- 
montre la possibilité du puddlage à la tourbe; c’est à des 
essais ultérieurs, à en déterminer les meilleurs conditions. 

-2868. Revenons maintenant sur l’ensemble de l’opé- 
ration du puddlage, ou plutôt mêrhé sur ce le de l'afinge 
anglais en général. Il s’y forme, comme on peut le voir, 
trois sortes de scories et trois sortes de produits métalliques; 
les scories de finerie et le fine métal ; les scories de pud- 
dlage et le fer puddlé; les scories de chaufferie et le fer 
fini. L'analyse de quelques uns de ces produits a déjà été 
donnée; nous allons seulement ici nous occuper des scories, 
M. Berthier a donné l'analyse des trois variétés que on 
vient de giter. :  ...…. 1... 


d | .— ei | 
Cr sus û , (| "* « . . -.h ? { 


: : 
LB. 
6 L . … 
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Scories Scorics Scorics 
de finerie. depuddlage, de chaufferie, 


Silice. : : « : . . « 27,6 36,8 La,4 








Alumime , . . . .,. 4,0 1,5 : 3,3 

-Protoxide de fer. . . 61,2 . 61,0 52,0 

Acide phosphorique. 7,2 0,0 . 0,0 . 
| 100,0 "99,3 | 9737 


Ces analyses présentent en général, la composition des 
scories crues, comme on l’a déjà remärqué, et cela tient 
à la sole en sable sur laquelle les matières reposent, au 
moins dans les deux dernières opérations. 

On observe fort bien ici à cause de Ja division del opé- 
ration, la manière dont le phosphore est séparé de la 
fonte; il est évident que. c’est-surtout dans la finerie que 
ce départ s'exécute. C'est en se fondant sur ces analyses et 
sur des résultats analogues, que M. Berthier a établi que 
le phosphore était un des premiers corps qui s’oxidaient 
dans le procédé de l’affinage en général. Sa tendance à se 
convertir en phosphate de protoxide de fer, explique assez 
cette prompte oxidation , qui s'opère toujours au moment 
où la fonte coule en gouttes ; au travers du courant d'air 
embrasé des foyers. 

ACIERS. —— 4 

2869. Rinmann considérait comme açier, tout fer c qui} ; 
chauffé au rouge et plongé subitemént dans l'eau froide, '88 *. 
trouve plus dur qu’il ne l'était avant d’avoir subi cette ôpé- 
ration. Cette définition est généralement adoptée avoir 
d’hui. On conçoit, toutefois, qu’éntre les aciers propré* . 
ment dits, qui prennent une trenipé dure, et les fers qi 
n'en prennent pas sensiblement , il doit se rencontrer une 
foule d'intermédiaires : ce sont les fers .aciéreux. On dis- 
lingue quatre espèces d'atiers proprement dits , qu’on 
nomme acier dé cémentation; acier de forge , acier fondii 


et acier damässé. ? HE en, 
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2870. Acier de cémentation. La cémentation est une 
opération, par laquelleonacièrele fer forgé. On cémente de 
petitespièces de fer, à lasurface, et sur qne très-petite épais- 
seur, par un pracédé connu, depuis long-temps , sous le 
nom de trempe en paquet. On place dans des caisses de 
tôle, de fonte ou de terre, les morceaux de fer qu'on veut 
acièrer ; on les enveloppe d'un cément composé de char- 

bon pulvérisé, de suie, de cendre et de sel marin. Les 
aisies étant eriduites de terre argileuse , on les place dans 
un fourneau de forge on à réverbère. Aprés quelques 
heures d’une température élevée, le fer est aciéré à sa 
surface. La cérhentation en fabrique, ne diffère de ce pro- 
cédé, qüe par les modifications qui conviennient aux gran- 
des masses qu'il s’agit de cémenter. | 

On se sert indifféremment, pour la éémentation, dé 
creusets où de caisses en briques réfractaîrès. Dans cer- 
taines usines anglaises , elles sont en ÿrès. Les diménsions 
dune caïsse où d’un creuset sont trés-variables. La durée 
. de l'opération varie, solt à cause du volume des barreaux 
de fer, soit à cause de la dimension dés caisses. Cêtte 
dernière circonstance s'explique d'elle-même; et relati- 
vement À la première, il suffit de rappeler que Réaümur 
s’est assuré qu'il suffit de douze heures pour cémenter ün 
barreau de sept mill. d'épaisseur, et qu'il ne faut pas 
moins de trente-six heures pour. cémenter , jusqu'au 
- fenfre, un barreau: d'une épaisseur dauble. 
Le fer à l’état solide, soumis au contact du charbon à 
uné haute température, se combine avee Jui , et se eon- 
_‘vertit en acier bien avant de se changer en fonte. Çe der 
pief changement ne peut s'effectuer d'une manière rapide, 
qu'autant que le fer a «bi une entifre liquéfaction. Une 
chaleur intense et soutenue, mais incapable de fondre le 
fer, peut néanmoins , au contact du charbon, le transfor 
er Sn un composé trèsaigre, qui perd sa ténacité à me- 
sure que l'opération se prolonge. On peut dang admeitre 
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qu'il est facile da fabriquer, par la cémentation » l'acier \é 
plus dur très-rapproché de la fonte, ou l'acier je gi 
mou très-voisin du fer dur, en réglant convenablement 
température et la durée de r opération. | 

L'acicr de cémentation est inférieur aux autres, à 
cause, sans doute, de la difficulté qu’ éprouve “le cars 
bone à se mouvoir dans l'intérieur du fer, < ui ne peut 

asser d’une manière uniforme à à l’état d’ acier. La combi-, 
paison ne s’effectuant que par couches, les parties € ext 
rieures sont déjà aciérées, tandis que le noyau es} encore 
à l’état de fer doux; et les premières sont changées @ 
acier dur, lorsque celui-ci commence à devenir de l'acier 
mpu : elles sa rapprochent de la fonte, quand , enfin, le 
poyau passe à l’état d'acier ordinaire. 

On ne peut diminuer cette inégalité, qu ‘en opérant sur 
du fer minçe; mais si on dépassait une certaine jimite, 
Jes lymes entreraient en fusion. Pour rendre l'acier de 
cémentation plus homogène , on ne peut employer que 
deux méthodes. La première consiste à le fondre, et “c'est 
elle qui fait la base de la fabrication de l’acier fondu ; Ye 
seconde consiste à mélanger les couches par des fopécages 
répélés : mais celle-ci ne peut s ’exécuter que dans de cers 
taines limites, sous peine de brüler le charbon de IL acieF, 
et de le ramener à l'état de fer. 

2871. Dans les fourneaux de cémentatiou, la à pièce prin- 
cipale est une caisse qui contient le fer à à cémenter. Ds: so! 

construits de manière que les caisses y soient chauffées 
uniformément ; on gradue donc la température avec des 
registres qui servent à augmenter ou à diminuer le tira 

La flamme devant envelopper les caisses de tous les Cô= 
tés , celles-ci ne peuvent reposer sur l'aire du fourngau 
pi s'adosser contre ses parois : on les place sur des sup= 
ports en briques qui les isolent du sol. 

Ces caisses sont fixes et Jiées aux fourneaux ; il v… 
wep ile de les enlever ou de les replacer ; elles s0 


. } 


ER LV. VAI. CH. XX, FER 
confectionnées eri briques ou en aigile bien réfractaires. 


On les$èche d’abord à l'air atmosphérique ; ôn les expose 
ensuite à une douce chaleur, on les laisse refroidir, on 
les visite et on les répare. Il faut enfin les examiner après 
chaque cuite avec atiention, car la moindre fente pour- 
qait ( occasioner les plus fâcheux accidens. : | 
Les caisses faites avec des briques réfractaires longues, 
larges et jointes à rainures ; ne laissent aucun passage à 
l'air atmosphérique ; quand on a pris soin d’interposer un 
eu de lut argileux dans les rainures et que l’on répare 
Les féntes à mesure qu'ils en présente, et, dans ce cas, 
elles sont limitées. 
| 2872. Les caiges étant placées dans le fourmeau , les 
ouvriers les emplissent de couches alternatives, de la 
matière charbonnetse, connue sous le nom de cément, 
et de barreaux de fer » e® ayant som qué les bar- 
reaux ne se touchent pas , afin qü’amollis par le feu , ils 
n ‘adhèrent ni entre eux, ni aux parois des caisses. À me- 
sure qu’on stratifie le fer, on dispose-des barreaux éprou- 
vettes , dont une dés extrémités sortant de la caisse est re- 
vètue d’ argile, pour qu'ils ne soient pas altérés par le feu. 
Ces éprouvettes servent à apprécier l'état de l'opération. 
On en sort une de temps en temps, et on l’essaie. On doit 
éviter de porter la température du fourneau , non-seule- 
ment jusqu'au degré de la fusion du fer, ce qui serait dif- 
ficile et même impossible , par la construction de l’ appe- 
reil ; ; maïs mème jusqu'au degré de la fusion de l'acier. 
n faut faire choix d’un trés-bon fer, pour obtenir un 
acier de cémentation de bonne qualité. En Angleterre ,en 
énéral , l'acier de cémentation est fabriqué avec le fer de 
de Suède: Les figures 1, 2 et 3, pl. 74; montrent la dis- 
position du fourneau qu’on emploie à Sheffield : il est 
rectangulaire, et couvért pär une voûte en arc de cloître. 
Il contient deux caisses de cémentation en briques , Ou en 
grès réfractaire. Elles sont placées, de part et d'autre, de 
la grille; celle-ci oecupe toute la longueur du fourneau. 
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Le fond des eaisses'est à à peu prés aù niveau ‘du ‘sol, en. 
sorte que l’on n’a pas besoin délever beaucoup les barrts, 
pour les charger dans le fourneau. : ° | 

La flamme s'élève entre Îles deux caisses ; passe en 
dessous, ‘et, circule à l’entour- par des canaux verti- 
caux et horisontaux dd : elle sort du fourneau ‘par une 
ouverture, percée au centre dela voûte, et'par des trous 
tt, qui communiquentavec les cheminées placées dans 
les angles. Quelques fourneaux se font remarquer par un 
plus grand nombre de cheminées disposées symétriqué- 
ment autour du massif ; dans d’autres., les parois sont tra- 
versées par des espèces d'évents, que T'on‘ferme pendant 
le chauffage » et que Fon oùvre à l'époque du refroidir 
sement. | 

Tout le fourneau est placé dans un vaste cône en: brié 
ques, de 25 à 30 pieds de hauteur, ouvert à la partié 
supérieure. Ce cône augmente Îè tirage, le régularise, et 
entraîne la fumée hors de l’établissement. 

Le fourneau a trois portes : deux vr, fig. 3; au dessus 
des caisses , servent à entrer et sortir les barres ; èlles ont 
7 à 8 pouces carrés. On place ‘dans chacune d'elles un 
morceau de tôle plié sur les bords, et sur lequel les bärres 
glissent sans dégrader le mur. Un ouvrier entre par li 
porte du milieu » pour arranger les barres ; enfin , c'est 
par les trous s, fig. 1 et 3, pratiqués dans les parois des 
caisses, que l’on retire les barres d'essai. 

Les barres sont rangées par lits, avec du charbon de 
bois en poudre, dans les caisses de cémentation ; elles ont 
environ 3 pouces de largeur, sur 4 lignes d'épaisteur. 
On ne doit pas trop Îles rapprocher les unes des autres, 
afin qu’elles ne se soudent pas ensemble. La dernière cou- 
che, avec laquelle on achève de remplir la caisse, est for- 
mée d'argile, et a 5 ou 6 pouces de hauteur. 

On chauffe graduellement; la plus grande chaleur n’a 
lieu qé'après huit à neuf jours ; le refroidissement, qui 
doit être lent, pour que {x cristallisation de l'acier nè soit 
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pas troublée, dure cing à six jaurs, et l'opération dix: 
buit à vingt jours; quelquefois même davantage, sui- 
 vant la qualité de l'acier qu'on veut fabriquer. On cesse 
d'alimenter le feu quand on n’aperçait plus aucune trace 
de fer dans les éprauvettes, À Shefheld, on çonsomme en- 
yison 13,000 kilog. dé houille par opération. Chaque 
gaisse contient 5000 kilog. defer, en tout 10,000 kilog. 

Quand le fer est bien pur et sa surface bien nette, il 
pugmente en poids de quatre ou cinq millièmes, dans les 
opérations eu grand. Îl est facile de voir que c'est là pré- 
cisgment le résultat, que. l'analyse indique. 

Les barres d'acier de cémentation présentent des qm- 
poules , d'autant plus grandes et plus nombreuses, que le 
fer employé à la cémentation était moins dur dans son 
état brut; oet acier s'appelle acier poule et cette circons- 
tance explique Je nom qu'il a reçu. Ces beursoufllures 
gant généralement attribuées à des scories , mèlées avec 
le fer ; le carbone, qui les rencontre, décompose la silice 
on les "axides qui Les forment , et produit un dégagement 
d'axide de carbone. Toutefois, ces scories accidentelles de- 
yraient se rencontrer dans tous les fers, et l’on sait bjen 
que tpus ne se couvrent pas d'ampoules. N' est-ce pas plu- 
tôt que le fer, comme Je cuivre, peut se pénétrer d'oxide 
de fer, et tue Les fers mous sont dans Ç çe cas? C'est cet 
gzide qui par sa réduction détermineraiy la produgtion des 
ampoules. Le fer dur, au contraire, est moins sujet 
à se bouxouffler, lorsqu'on le cémente; quelquefois 
même , il pe présente aucune soufflure ; et cela se con- 
çoits car se dureté est un indice de le présence du charbon, 
qui ve peut y coexister ayec des matières oxidées. Il serait 
dans le même cas que le cuivre qui renferme du charbon, 
et daus leqnel la présence de ce corps exclut celle du 
protoxide de cuivre, ainsi que l'on peut le déduire des 
fs généraux de la chimie. 

" a87i. On «a singulièrement varié d'opinion sur la na- 


tase des Féteas les plus convenable. LL -Parait qu'en 
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définitive, c'est le charbon tout seul qui mérite la préférence. 
On a heaucoup étudié l’action du sel marin , qu’un aë- 
cien usage permet de regarder comme favorablé-à nne 
bonne cémentation. Deux circonstances peuvent en expls- 
quer Les ets. La première consiste dans l'action que le 
sel en vapeur exerce sur les parois de la caisse, En vitris 
fiant leur surface , il fait l'office d'un lut qui s'opposs à 
l'entrée de l'air, La seconde, c’est Je ramollissenient du 
cément Ini-même ct la facilité que le charbon éprouve à 
se mouvoir dans une masse amollie. Riomisnr sdnéiet que 
Je sel morin aigrit l'acier, ce quiest fort possible, car il peut 
dsbiendes manières céder quelques traces de sodium au fer: 
. On emploie rarement le sel marin , aujourd’hui, raÿs 
on fait encore usage d'un dixième de cendres , quë peu+ 
vent agir d'uyge manière analogue, par leachlorures qu'el+ 
les renferment. Toutefois, leur quantitéestsi faible, qu 
a prine à leur attribuer quelqu'effet mécanique fotable, 

. Lasuie, qui est souvent iniroduite dans les cémens, doit 
; jouer un rôle trèç-utile , en offrant du charbon fort dis 
visé et en donœant par la chaleur des ges carburés et du 
selammoniac en vapeur, quidéexpent promptement le fer 

On peut présymer que le charbon le plus fn est ln 
qui gonvierfile mieux à la cémentation, etque celui qui rênn 

ferme des matières salines fusibles convient mieuxeneors, 
= Toutefois, dans la pratique, on trouve que le charbon 
doit êjre employé en poudre grossière, ce qu'il est fort 
difficile d'expliquer , si ce n'est en supposant qu il en 
résulte une cémentation plus lente, et par suite plus unis 
forme. Le charbon en poudre fine donnerait pentêtre de 
barres trop aciérées à la surface. : 

Quand le charbon a déjà servi, ‘ilse change, ay con- 
traire, en un cément trap lent. On ne peut l'introduirg 
qu'à faible. dose dans les caisses avec.du charbon neuf, 
C'est un résultat nécessaire de la modificajion. isOMÉTREUS 
dévalappée par la shalenr on sait paie shsrhon eR æ 
vient plus cohésif. … purs cr 4e 
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:: Le meilleur cémrent pour la trempe en paquet consiste! 
d'après Rinman , en quatre parties de’charbon pulvérisé, 
trois de suie et. un de cuir çarbonisé. Ïl paraît qu’en fai- 
sant usage de charbon animal, qui est plus riche en pro- 
duits salins, on change le fer en acier, plus promptement 
qu'avec le charbon de bois; on s'en sert pour cette raison, 
arec beaucoup d'aväntage pour la trempe en paquet. 

:-2874. Au lieu d'augmenter la dureté de l'acier à'sa sur- 
face, on peut avoir besoin de le ramollir tout'en le préser- 
vant de l’oxidation. Cette curieuse opération s'exécute 
sur lé barreau , ou sur la lame d'acier, par une cémenta- 
tion inverse. Pour cet effet, on l'enveloppe d'unegouche 
de Jlimaille de fer, de 9 à 10 lignes d'épaisseur, en-le met- 
tant dans une boîte de fonte qu'on lute parfaitement, et 
qu'on expose pendant quatre à six heures à une chaleur 
blanche - continue ; on laisse ensuite éteindre le feu. 
Pour efpècher l'accès de l’air, on couvre la boîte d’une 
couche de charbon réduit en poussière fine. C’est le pro- 
cédé qu’on emploie, pour préparer l'acierqui doit être tra- 
vaillé au burin, ou qu'on destine à recevoir des empreintes 
pwy-une simplerpression. Après ce travail , on le trempe en: . 
paquet pour lui rendre toute sa dureté; c'est-à-dire, 
qu'on. le chauffe au milieu du charbon anitnal, dans’ des 
vaisseaux parfaitement clos. 

2875. Acier de forge. La fonte compésée. de fer, de 
exrbone et de silicium , comme l acier, mais plus chargée 
que lui de ces deux derniérs corps, étant chauffée au 
contact de l'air, peut en perdre une partie et se convertir 
ainsi en une espèce d'acier, connu sous le nom d'acier na- 
turel ou acier de forge. 

Il existe peu de différence entre les foyers employés 
à la fabrication de l'acier de forge, etceux qui ser- 
vent à la fabrication du fer pat Ta méthode catalane, où 
par Faffriage à au charbon de bois. 

Le traitement auquel on soumét la fénte, , pour là con- 
vertir en acier sans la transformer en fer, est'donc un’ 
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affinage qu'il faut conduire très-Jentement, afin que l'on 
puisse arrêter l’opéralion dès qu'on s’àperçoit que l'acier 
est parvenu au degré convenable. 

. Dans l’affinage, pour acier, la tuyère qui est plongeante, 
rend Foxidation plus difficile pendant la fusion et plus fa- 
cile après. Tout y est calcnlé, pour obtenir nn produit 
uniforme , d’une opération où l’on ne se guide ue parle 
tâtonnement. . : 

La masse de fonte ne doit point être soulevée dans l'af. 
finage, on en favorise l’épuration par la construction des 
feux. Le creuset doit être peu profond , et le tuyère d’au- 
tant plus plongeante, que]la fonte est plus carburé; le vent 
est très-fort, ce qui rend la fusion rapide et prévient l’af- 
finage de la fonte pendant la fusion. On cherche par là, à 
lui conserver le plus de liquidité possible , afin que le car- 
bone puisse se répartir d’une manière unifgrme, , 

Il est probable que c’est principalement J'état de char= 
bon qu'elle renferme, qui rend la fonte blanche ‘plus 
propre à la fabrication de l'acier. Il est dfficile en effet, 
dans le traïîtement de la fonte grise, de détruire le graphite, 
Il estutile de la blanchir aupréalable ; on ne diminue pas 
le déchet, mais on économise du temps et du combustible, 

2876. On traite pour acier , des fontes grises, en Wets- 
phalie et en Silésie. Les feux y sont montés de la manière 
suivante, d'après M. Karsten:  . 

Largèur du creuset, ou distance de la varme au 
contrevent, . , + + + + ee + + + «0,02. 

Longueur ou distance du laiterol à la rustine. . 0,78, 

Profondeur depuis le fond jusqu'au vent. . . 0,15, 

La varme penche dé 8 à 12 degrés dans le feu ; la tuyère 
dépasse cette plaque de o",10, La distance de la tuyère à 
la rustine est de 0",26. | 2 

Le fond est formé ordinairement de 4 morçeanx de. grès 
de o",5 à 0,6 d'épaisseur, qui se répnissant au centres 
sont assémblés de manière que ce point sè trouxe.ge 15 
railliin. “plus bas que, de pourtour: du crensete. 19 2e bi 
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: La haire et la varme ont une même hauteur, maïs Îé 
vontrevent.et le laiterol sont de 20 à 26 cent. plas élevé 
que les deux premières, suivant la nature du combustible; 
car, plus le charbon est mauvüis, plus on doit donner de 
profoideur au feu. 

Le contrevent penché de à à 3 degrés en dchors, pour lu 
faciité de la manœuvre; il est surmonté par une autre 
plaque de 7 à ro cent. de hauteur, inclinéé de o*,6; 4 
ob,16 duhs Île feu, pour concentrer la chaleur, et pour 
tmpôchrer le tassement des charbons, qui se trouvertt dé cé 
côté du creuset. 

La tayère, dont l'ouverture à 32 millim. de largeur sûr 
28 miltiin. de ‘hauteur, plonge de 5 à ré degréä. On gar- 
fic tepourtour du feu avec du fraisfi et dela charbonneille. 
*_ Le grès quisert dé sole doit avoir un grain assez fin, 
et doit résisterà la chaleur sans'se fondre. S'il est debanne 
qtalité, ‘on peut faire 8 ou 10 loupes dans le creuset avant 
@e chimger le fond; mais il est raré qu'il supporte plus de 
4 où 5 kffinages successifs ; il arrive même quelquefois 
ge il 8e brise au premier. 

Cette pierre ne‘peut pas étre rénplacée : par une plaque 
de fonte , parcé qué le métäl s'y attachéraït, ét que d'ail- 
leërs; lle serait promplement usée -par. le frottement 
ébntinnel des fingarüs. 

2877. En commençant le travail, on n fait fondre, avec le 
premier ‘morceau de fbnte , une pete quantité de batti- 
turés ou de laitiers riches, pour tapisser’ le fond les autres 
fragmens de fonte, mis d'abord sûr l’äire du foyer, et 
chaaffés prélabeént, sé placent uà à un dans lefeu, 
près du contrevent, dan$une direction verticale. 

Le premier morceau ‘dé fonte qui pèse is kilogr.., saf- 
faisse peu à peu en se liquéfiant, car le: vent ne peut agir 
te sur sOn extrémité inférieure : s’il tardait à à se fondre, 
sû l'approcherait th peu de la tuyère , en l’inclinant. On 
doit fortenrent activer les sotifilets, proies un vent ra- 


pide, et donner aù fnétil ‘ane parfaite Tiquidité, Ensuite, 
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bn falentit le courant d’air, on jetté un peu de battitures 
dans le feu , et on brassè la masse avec ün ringard, jusqu'à 
ce qu’elle devienne pâteuse. 

: On place alors dans le feu un dexième fraginént dé 
fonte déjà chauffé au rouge ; on lui donne uné position vèr- 
ticale commé an premier, et l’on augmente éncore uñnè 
fois la vitesse du vent. Le second morceau qui pèse érdi= 
nairement 15 kil., entraîne dans sä fusion la massé entière 
qui: , de päteuëé qu'elle était, redevient liquide, Si l'ofi 
s’apérçoit alors qu'elle conservé beaucoup de crudités 
6n y äjoute une petite dose de laîtier riche, ce qu'on doit 
pourtant éviter le plus possible. 

Où ralentit encore le vent dès que la fonte ét fiqhé. 
fée, et on la brasse, jusqu’à ce qu’elle se change en une 
rite épaisse. Mais il faut craindrequ’elle ne devienne trop 
&üre en s’affinant,et qu’elle ne s'attache au fond du creuset. 

Le troisième fragment de fonte, pesant 20 à 25 ki, 
doit étre traité comme les précédens. Toute la masse re- 
prend l'état liquide; on y ajoute ün peu de battitures, en 
la brassani avec force , et l’on rallentit très-peu l’action ‘des 
machines soufflantes. Si l’on s'aperçoit alors que. le fer 
s'attache au fond, qu’il devient malléable, et qu: il pro- 
duit des stories douces, on donne un coup de vent extré- 
mement rapide, on brasse la matière sans interruption ; 
afin de faire naître une vive effervescence. Après qu'on a 
continué le brassage quelque temps , la matière s'aflaisse, 
et le métal se rassemble en forme de gâteau : on ne vese 
de le travailler jusqu'à ce qu'il soit impossible d'y cafonoët 
le ringard, 

. On approche alars le quatrième morceau de fente; qui 
pèse une quinzaine de kilogragengs , et qu’ ‘on place dans 
le feu vers le centre du gâteau; de manfère que ce der- 
nier attaqué par la fonte au milieu seulement, se trouve 
percé jusqu'au fond, tandis que ses bords restent intmets : 

e vent très-rapide perdant la fusion, doit-étnemiodésé ou 
suite. Le brassage commence, et il se continue jusqu'à 
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ce que le bouillonnement qui a reparu ait cessé, et que la 
passe 5e trouve affaissée. On traite de la même manière 
le cinquième morceau de fonte ; souvent même on enfait 
liquéfier un sixième. On doit pendant le dernier brassage, 
donner toujours le vent plus fort; toutefois, on ralentit 
Ja vitesse du courant d'air, si l'on s'aperçoit qu'il forme 
un trou au centre de la loupe. | 

| 2878. Pour empècher que la loupe d'acier ne se couvre 
d une couche ferreuse, on doit arrêter le vent à une époque 
convenable. On reconnaît ce moment, soit à la consistance 
le. la masse, soit aux scories douces qui s ’attachent aux 
ringards. 

. Dès que les soufflets cessent d'agir, on enlève le fraisil 
et.la charbonnaille ; on découvre le gâteau qu’on laisse 
refroidir un peu, afin qu’il ne s’en détache point de frag- 
mens; On enfonce ensuite un ringard à coups de masse, 
dans le creuset à travers le trou de Chio, et c’est au moyen 
de cette barre, qu’on parvient à soulever la loupe attachée 
- fortement à toutes les plaques du pourtour. On la coupe 
en six, sept ou huit lopins de forme pyramidale, et dont 
les pointes se réunissent au centre, parce que l'acier est 
toujours un peu plus dur vers les extrémités. 

‘Les lopins précédehment obtenus, s ‘étirent pendant la 
fusion ; convertis en barres de 32 millim. d'équarissage, 
ils sont délivrés aux raffineurs. . 

‘La consommation de charbon est très-grande : elle s'é 
lève quelquefois à 2,4 mètres cubes, par ro6 kilogrammet 
d'acier. Le déchet varie selon la qualité de la fonte et 
l'adresse des ouvriers. Souvent le produit en acier ne s’é- 
Jève qu'aux deux tiers de la fonte; quelquefois, lors- 
qu'elle est d’une excellente qualité, quatre parties pet 
peuvent en donner trois d'acier. 


On obtient dans un feu, par semaine, 1250 kilogram- 
mes d'acier brut. 


Chaque foyer n'est desservi que par un nmiltre ouvrier, 
‘un n'martglout et un aides 
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2879. Lorsqu'il s’agit d’aflirier des fonies-blariches:Jan 
melleusés, la marche del’ opération est lai'mèême , tais 
les charges soft plus fortes, l'opération plus facile , 4h 
néralement l'acier de meilleure qualité, 1 

Le creuset étant rempli de charbon et de feu bien db 
lumé, on charge une poHetée de scories riches, puis un 
morceau dé fonte de 15.à 20 kilog. Quand après se liqué- 
faction, qui est rapide, on reconnait qu'il est durci. Pan 
l'affinage, on cherge un second prisme de fonte pesant 34 
ou 40 kilog. Lé mélange se liquéfe, l’affinage recoms 
mence, et l'on ajoute une troisième charge du poids de-3 
So kilog. Ces phénomènes se répètent, et l'an charge . 
successivement éncore quatre iprismes .de fonte. de 30: x 
20,15 et ra kilog. On voit que les charges vont ep djmi-f 
nuant. Bientôt on. arrête les souflets, on enlève les SC0.. 
ries, et on examine la loupe. Quand elle est en bon état, 
on la retire pour la forger. Elle pése ordinairement 26a. 
kilogrammes.- 7 

-100 parties de fonte, en rendent 75 d'acier. . 
On prépare, pour la confection des filières ga acice , 
naturel, auquel on donne le nom d'acier sauvage’; il ex 
extrémeinent dur, mon soudable; et mème dépouryn de 
malléabilité : c'est un produit intermédiaire enfre la fou}, ‘ 
et l'acier. . + 

2880. Les aciers de fonte où de cémentation, ne peur 
au. raffinage. Ils en deviennent plus homogènes, plus te 
naces, plus élastiques, mais -aussi moins durs; surtout, 
Jorsque cette opération se répète un grand nombre ds 
fois, parce qne le métal perd une certaine quantité de 
carbone qui se brûle par le contact de l'air. 

Pour rafliner ces aciers, on forge d’abord les barres 
en lames de 63 centimètres de longueur sur 4 de lar- 
geur ; on les trempe à l’eau froide, et on les rassemble en 


trousses. L'ouxrier qui e exécnie celte s opération doit avoir 
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: ane parfaite connaissance des aciers, pour distinguer avec 
ebrtitude, leurs différentes variétés par l’inspéction de la 
easstre ,-et-pour former les trousses de manière que les 
Jhmes dures soient entremélées de lames plus molles. 
Chaque trouse, tenue dans une tenaille, est d’abord 
élinuffée au rouge ; on la remplace ensuite par une autre, 
eton expose la première à une température plus élevée, 
éà elle doit recevoir le degré. de chaleur du blane sou- 
. dant ; on la saupoudre alors avec de l'argile en poudre 
fine , qui produit une enveloppe de laitier, afin de 
prévenir lé l'éxidation du fer et la combustion du carbone. 
Après avoir requ une chaude suante ; la trousse est forgée 
en urie barre carrée de À centimètres d'épaisseur. Pour 
la rhffinér une seeoñde fois, on lui donne un coup de 
tranche 44 milieu , on la plie ». on soude les deux parties 
ensetuble, et l'on étire la barre. On répète quelquefois 
Æette opération trois, et même un plus grand nombre de 
fois. - | 
Les forges de raffinerie sont dès feux de forge, pourvus 
de-pluäteurs tyères disposées sur une ligne) afin que la 
dhaleur que recoit li trousse soit uniforme dans toute sa 
Yougüient ; is sont recouverts d'une voûte pour empt- 
” Cher les ptrtés dé chaleur, ce qui leur donne l'apparence 
d’un four ;' ils sont alimentés soit avec du charbon de 
"bois, soit avec de Ia Houïlle. ? 
#"On donnmé-quelquefois à l'acier raffné des “dénomins- 
Uons pirticuhères. Cependant, dans la plupart. des usines, 
of Ye désigne ‘pir lè nom d'acier à 1,2, 3 marques. On 
% paie à proportion qu nombre des rallinages qu'il a 
‘subis. 

Le déchet «st très- considérable , il s'élève pour chaque 
‘pafinage à 10 et même 15 pour cent; on consomme 
deux hectolitres par ro0 kilogr. d’acier raffiné. 
" 488r. On fabrique dans les Pyrénées et ailleurs, au 
moÿen des forges catalanes, une antre espèce d’acier qui 
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serait À bon droit nommée xéritablement'aciér naturel , 
car c'ést bien celui qui s'obtient avec les modifications Les 
moins nombrenses du minérai. Le creuset est à: peu pre 
Île mème que.s’il s'agissait de produire du fer. Gependant, 
on en‘modife ur peu les proportions. Voici celles qu 
lon préfère: EE 


 Lergeur'au fond du evonsets ie 48 vire 
Lorigneur  ids. . . 4 see oo: Oh: YO if 
Largeur au niveau de l'aire, «s .…. 0,fip . 
* Profondeur da creuset. . » o + ++, 0,84. | * 
‘Hauteur de la tayère. . . 2 .. 0,46 
Hauteur’ du trou de chio. .. .'. 006 
Saillie de la tayère. ...,. 0,16 ‘:' oct 
| . Fachinsson ds la toyère de38" à ge. of nt gi 


Le creuset “st général plus petit. pour l'acier que: pour 
| le fer : ; cependant la profondeur est à peu, près la même : 
la tnÿère. est également gaillante dans l’un et l'äutre a » 
mais elle est beaucoup plis iuclinée pour l'acier que pour 
le fer. Cette inclinaison est fort essentielle. nil résulte. de 
cette disposition qu'il se perd moins de vent... que le-cpm- 
-bustion est plus active, et. la température plus élevée vers 
le: fond du creuset, Ces. effets sont, d'autant lus marqués 
que l'on: brûle plus de chärbon, et que lc on iet moins de 
minerai pour faire l'acier que pour obtenir du fer. On 
ajoute peu de greillade, on coule les écories presque con- 
tinuellement, de manière que les grumgaux de fer réduit, 
se trouvent immédiatement emcontact avec les charbons ; 
l'opération dure plus léng-térhp#', ét, vers la fin, l’ou- 
vrier, en réunissant les grumeaux de fer, presse contraeux 
Jes charbons avec son ringard. Le cinglage se fait d'a ill purs 
.comme pour Île fer, les Barres étirées sont jetées dans ‘ep 
froide pour les tremper. -, : . 

Pour exécuter une opération, on jette dans le ‘creuset 
le charbon enflañnmé provenant du “urévail précédent, gt 
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on ajoute du charbon de pin, jusqu'à la hauteur de la 
tuyète. Par dessus, on met une couche de poussière de 
charbon humide, ensuite on charge en charbon vers la 
varme et'en minerai mêlé de charbon vers le conitrevent. 
Éa charge est de-237 k. ; on recouvre le minerai de char- 
bon hnmide, et on donne 9 vent. L'opération èst con- 
duite comme pour le fer. Âu bout d’une heure et quart 
on coule les scories paur.la première fois ; on perce ensuite 
le trou de chio à des intervalles très-rapprochés. L’ opéra- 
tion dure 6 heures et demie, et fournit 150 kilog. d'acier 
brut étiré en barres. Cômine ôn a ajouté, péndant l’ opéra- 
tion, 121 k. de greillade, on voit. que 358 k. de minerai 
donuent 150 k. d'acier brut, en brülant 525 k. de charbon. 
Le poids du charbon consommé est donc de 147] p. 100 de 
minerai et de 348 p. 100 d'acier brut obtenu , «et le mi- 
nerai, rend 4 p. 106 d'acier brut. Les chdrges peurent 
aller j jusqu'à a5o kit. en minerai. 

"Les barres ë acier trempées après le cinglage, sont à très- 
gros grains, ef paraissent peu homogènes ; elles doivent 
étre triéés et aflinées. 

: 2882. L'affinage , ou corroyage , se ‘fhit daus un bâti- 
‘menit qui renferme un martinet et un petit foyer à hauteur 
.‘&appui, a de le vent est “fourni part une trompe. Voici la 
‘dimension e ce foger. | 


ee Lénguéar. 3. 1.088 
: Largeur, , .% 0,32 
… -Hant, da cobtrevent. 0,38 
A Hauteur du veut, . 0:34 


La tuyère est horizontale et placée À âu milieu du foyer; 
il y a une Ouverture pour écoulement des scories. L’ou- 
‘vrier corroyeur remplit le foyer de houille, forme au 
dessus une voûte de houille humide, en laissant sur le 
derrière un troû pour le passige de Ja fumée : il donne le 
vent. | 


- 
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: Avant de former des trousses, l'ouvrier foige quelques 
languettes d'acier brut, les trempe, les casse, examine 
le grain, et reconnaît aïnsi la nature de l'acier. Après 
plusieurs essais de ce genre faits sur diverses barres, il 

classe les autres à l'œil, en. les comparant aux premières, 

La trousse étant formée, est saisie avec des tenaïlles, et 
portée sous la voûte de houille incandescente , on Ja place 
au dessus de la tuyère, de telle sorte que le vent ne puisse 
Ja frapper. Quand elle est chaude, on ajoute, avec une 
petite pelle ; un mélange de sable et de battitures d'acier, 
qui fond immédiatement, et s'oppose à l'oxidation des 
barres. La trousse étant d’un rouge blanc, on la met sous 
le martinet, et elle est soudée au bout de trois chauffes, 
Alors, on la coupe par le milieu avec un tranchet » eton 
soude de nouveau les deux parties l’une sur l’autre. Un 
ouvrier, aidé d’un manœuvre, afbne par. jour 8o kilogr. 
d'acier, et consomme 160 kilogr. de houille. Le déchet de 
l'acier est de 17 p. 100. 

2883. Acier fondu. Il est possible, à la rigueur, de pré- 
parer l'acier fondu en liquéfiant du fer ductile avec de la 
fonte blanche la plus pure. Les proportiôns - de fer et de 
fonte, dépendent de la nature de cette dernière, et des 
propriétés de l'acier qu’on cherche à produire: Il devient 
plus dur et plus aigre, si l’on diminue la quantité de 
fer ductile. M. Bréant a obtenu par cette méthédé de fort 
bon acier damassé. 

Mais pour suivre ce procédé en grand, il faudrait dis- 
poser d’uie fonte si pure, qu’il ne serait peut-être pas pos- 
sible dé l'obtenir directement dans les haut- fourriéaüt, 
et qu'on serait forcé le-plus souvent de la composer d’à- 
‘bord avec le fer ductile et le carbone. Il faudrait employer 
‘un degré de chaleur extrêmement élevé, ‘et les résultats 
seraient toujours incertains. Îl est donc bréférable de'se 
servir de l'acier dé cémentation comme matière première, 
même sous le rapport de l'économie, . -°*: , ,°' 


C 
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; L'usage de l'acier fondu, très-général en Angleterre, se 
répand de jour en jour, dans le reste de l’Europe ; on peut 
donc présamer que dans peu de temps , l'acier de forge 
ne se préparera plus que dans les localités qui possèdent 
d'excellentes mines de fers spathiques. 

C'est en partie, avec des bouts de barresd’acier cémenté 
qu’on prépare én Angleterre l'acier fondu. Ces bouts plus 
fortementcémentés que le milieu des barres, constituent un 
acier aigre et impropre à ‘tous les usages; mais-ils con. 
viennent très-bien à la préparation d'u ‘acier fondu, dur 
et non soudable. _', 

Quand, au contraire, l'acier cémenté er on emploie 

araît trop pauvre en charbon on en ajouté un peu dans 
Ê creuset; mais pour l” ordinaire, on se sert de l’acier de 
.Cémentation brut et sans addition: On casse celui-ci 
ep morceaux qu'on place dans un creuset d'argile, 
que l’on chauffg dans un fourneau à vent ordinaire. Ce 
fourneau a r'pied ou 14 pouces de côté, et deux pieds 
de profondeur. On ie ferme à sa partie supérieure, avec 
un plateau formé de briques serrées dans un cadre de 
ter (pl. 74, fig. 4, 5,6). 
: On construit, ordinairement , plusieurs de ces four- 
neaux le long d’un mur, contre lequel s ’élève une grande 
fheminée. Leur partie supérieure est au niveau du sol, et 
ils ont pour cendrier commun, uné grande cave d’envi- 
ron dix pieds de hauteur. 
168. creusets sont en argile réfractaire; ile ent seize ou 
28 pouces de profondeur, et 5 pouces de diamètre. On 
.y'fpnd.environ 4o livres d acier en cinq heures. Lorsque 
acier. est fondu , remplit un peu plus de la moitié du 
,STAUussL, Les. creuses sont simplement fermés avec un 
ouxercle en argile, et ne peuvent pas servir à plus de 
drais opérations. 


On ne brûle que du coke pesant; apui; \préfère-ton 
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celui qui a été fabriqué dans les fours ;.on n'en connaît 
pas la consommation. us 

Quand où retire le creuset du feu, on attend un Bo 
ment avant d'enlever le couvercle, pour que celui-q 
prenne un peu de consistance par l’éffet de l'air froid. La 
couvercle enlevé, on retire une couche légère de soaries | 
qui se trouve à la surface du bain d'acier ; puis on se di | 
pose à la coulée. 

On coule l'acier sous forme d'u une barre carrées on 
tient le moule verticalement pendant la coulée , et aussitôg 
qu’elle est finie, un ouvrier place un poids en fer, qui 
empêche le métal fondu de sortir de la lingotière. par. 
bouillonnement , maïs qui n'est pas assez lourd powr .en 
augmenter beaucoup la densité. _ 

: On faisait autrefois un grand secret. de la composition 
du flux destiné à recouvrir le métal pendant la Hqnéfac- 
tion. Il est évident que l’oxide de fer qui existe à la.surface 
des barres, en agissant sur le creuset, donne un silicate de 
fer qui suffit pour recouvrir la surface du bain. 

2884. Acier damassé. Nous avons déjà fait connaitre 
les circonstances qui transforment l'acier fondu ordinaire, 
en acier damassé. Les procédés de fondage étant. d'ail 
leurs les mêmes, nous ne reviendrons pas sur ce produit, 


: ÉTAMAGE DE LA FONTE;, FER-BLANC,., 


2885, L'étamage de k fonte s obtient. en décapent. le 
surface que l’on veut blanchir, et la recouyrant A 
d’une couche de suis on tr ) 


étamée. On se prore ! un à étamage ne que celui, 
qui est formé pax l’étain pur, en: Laisgps, fondre APS. un 
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érevset, un mélange de huit parties d’étain avec une par- 
tie de fer en limaille. 

-’ Le fer destiné à la fabrication du fer-blanc, et que l'on 
Bsiiné en Angleterre sous le nom de fer à étain, doit 
&re de la meilleure qualité. On le prépare généralement 
äù charbon de bois, et on porte le plus grand soin à sa 
fâbrication. On coupe les barres de la longueur néces- 
sûire , et on les réduit ensuite au laminoir, en feuilles 
d'hnie épaisseur et d'une forme ‘convenable. On donne 
& ées feuilles, avec des cisailles, les dimensions exigées 
Sins le commerce. A mesure que l'ouvrier coupe les 
fénilles, il les empile par lots de deux cent vingt-cinq 
fetilles. Les feuilles de fer passent dans les mains du 
décapeur, qui les ploïie une à une par le milieu, en leur 
donéant la formé d'un À, avant de les porter dans le four- 
ntau à décaper. 

+ À est clair que si on les mettait à plat sur ka sole du 
tour! la flamme n’agirait que sur une face de chaque 
feuille , tandis qu'étant pliées , elle agit également sur les 
deux. 

‘Avant de les placer dans le four, on plonge les feuilles 
pendant quatre à cinq.minutes, dans.un mélange d’acide 
sulfarique ou hydrochloriqueet d’eau, dans la proportion 
de ‘quatre livres d'acide et de vingt-quatre d’eau. Cette 
quantité d’eau acidulée suffit poar 1800 feuilles. 

“Au moyen d'une barre de fer, on les porte dans le 
foutneau chauffé au rouge, où on les laisse, jusqu'à ce 
fuel chaleur en ait détaghé les écailles d'oxide. 

“On retire les feuilles , Of les pose sur une aire, où on 
ï laisse refroidir, On les redrésse exsuite, et on les ap- 

dt sur ün bloc de fonte. L'’ouvrier. reconnaît ; à l'appa- 
rencé dés feuilles, pendant cette opération, si elles ont été 
bien décapées , car alors elles paraissent bigarrées de bleu 
. étd& banc, en quelque sorte comme Île papier marbre. 
“‘Cétame il est impossible d'empêcher que pendant cette 
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opération , Jes feuilles ne se voilent plus ou'moins, on 
les lamine une seconde fois, entre une paire de cylindres 
de fonte durs, et d’un très-beau poli, Ce laminage rend 
les deux faces des feuilles parfaitement -unies, ét leur 
donne une sorte de poli. Les cylindres ont chacun ‘envi- 
ron 30 pouces de diamètre. 

2886. Lorsque les feuiHes de fer ont subi cette opération, 
on les met, une à une, dans des auges remplies d’ahe eau 
dans laquelle on a fait tremper du son pendant neuf ou dix 
jours, jusqu'à ce qu'elle ait acquis une acidité suffisante. 
En mettant les feuilles, une à une, dans les auges , on 
cherche à les mettre en contact de toutes parts avee la : 
liqueur : on les y laisse pendant dix à douze heures ; mais | 
pendänt ce temps on les retourne au moins une fois. Au 
sortir de ce liquide, on plonge les feuilles dans nn mélange | 
d’acide sulfurique et d’ eau, dans des proportions qui va. 

rient suivant le cas. 

. Le bassin dans lequel cette opération s 'exécute, est:en 
plomb : son intérieur est divisé par des cloisons qui sent 
également en plomb : chaque division peut contenir 225 

feuilles. Après avoir mis le mélange d’eau et d'acide sul- 
* furique dans les divers compartimens du bassin, on y 
‘agitelesfeuilles pendant environ une heure, ou mieux jus» 
qu'à ce qu'elles soient devenues très-brillantes, et-qu’elles 
n'aient plus aucune des taches noires qu’on remarque. à 
leur surface, avant leur immersion dans l'eau acidulée, 

Cette opération exige cependant quelque habiïleté; car 
si les feuilles restent trop long-temps dans l’acide, elles 
se ternissent ou deviennent vésiculées, comme le disent 
les onvriers ; mais la pratique fait bientôt connaître l'é- :: 
poque à laquelle on doit les retirer. On accélère l’opéra- 
tion, en élevant un peu la température du bain. Trente 
à quarante degrés centigrades suffisent . : 

Les feuilles de fer sortant de. l'acide sulfurique. affais 
bli , sont placées dans de l’eau pure, et nbUoyées.:ayec du 
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chanvre et du sable. Le but de cette opération est d'en- 
lever toute la rouille qui aurait pu rester à la surface 
des feuilles ; car elles ne prennent pas l'étain, partout où 
il sé tropve une particule de rouille ou même de. pous- 
sière : on les met ensuite dans de l’eau fraîche, pour les 
conserver, jusqu’au moment de l'étamage, et les préser- 
yer ‘de l'oxidation ; on a remarqué que lorsqu'elles sont 
. bien propres, elles n'acquièrent aucune rouille, lors 
même quon les tiendrait immergées dans l’eau pendant 
un An, 

; 2887. Après ces diverses opérations préparatoires, on 
procède à à l’étamage des feuilles. 

” On-met dans une chaudière en fonte, un mélange d’étain 
gu'saumons et d'étain en grains, jusqu’à cequ'il en soit pres- 
que rempli, et lorsqu'il est fondu, on ajoute une-quan- 
. âité suffisante de suif ou de graisse, pour former sur le 
bain une couche d'environ quatre pouces d'épaisseur. 

: On porte la chaleur aussi loin que possible, sans enflam- 
mer la graisse qui couvre l’étain. 

:: Un autre vase rempli seulement avec de la graisse est 
placé à côté du précédent ; on y plonge, une à une, les 
feuilles préparées, comme on vient de le dire, avant : 
de les traiter par l'étain ; et lorsque le pot en est entiè- 
reent rempli, on les. 3 laisse une heure; on sait qu’elles 
s'étament beaucoup mieux que lorsqu'on | Jeur donne un 
temps plus court. 
+: On les passe dans le vase à l'étain avec la graisse adhé- 
sente à leur surface, et on les place dans une posi- 
tion verticale. On met ordinairement dans celui-ci trois 
cent: aarante feuilles, et on les y laisse une heure et -de- 
rs, pour qu'elles soient bien étamées ; mais quelquefois, 
il faut plus de temps, pour compléter cette opératien. 

Lorsque les feuilles sont restées un temps-suffisant dans 
létuin etjfusion ; on les ôte, et on les place sur ane grille 

de Sery ain ques le métal | #perfu prise s en écouler; mais 
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malgré cette nsaion elles retiennent tonjours, lors 
qu'elles sont refroidies , plus d’étain qu'il ne faut; et on 
l'enlève par un procédé subséquent appelé lavage. 

2888. D'abord, le laveur prépare un pot de fer qu'il rem | 
plit, presque entièrenient, avec le meilleur étain en grains 
fondu ; un second pot contient du suif en fusion pur, oy 
du lard exempt de sel; un troisième qui est vide renferme 
un grillage pour recevoir.les feüilles ; et un quatrième 
ue contient qu’une couche d’étain fondu, de Pépaisse 
d'un. quart de pouce: L” esquisse suivante montre les. n | 
vers vaisseaux. dans l’ordre'où ils sont établis. 

re feuilles sont Fate de la droite à la ganche: 





[—— Re nn —  ,— 


N° x, représente le vase à l'étain ; 


N° 2, le vase à laver avec une cloison qui Le divise; ; 
3 . y 


N°3, le vase à la graisse; - 
“N° 4, le vase contenant rslement un grillagé à à son 


fond (1 ); 
N° 5, le listing-pot. 


” La cloison du vase à laver. n°, 2'a pour objet d’ empêchér 
la crasse de l'étain de se loger dans la. partie du vase 
où l’on donne la derrière i immersion aux feuilles. En em- 

loyant de l'étain commun däns la. première opération 
de l'étamage , il se formé uue crasse. qui. adhère à Ja sur- 


(1)'.Ge vase est destiné à récevoir les failles, à mesure que 


l'ouvrier les. satire du por és s il,n’est puiné chauffé, en 
dessous,  , n.,., : 4 than. jnitgs 
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face des feuilles ; et lorsque celles-ci sont portées dans le 
tase à laver, l’oxidé s’en détache , et couvre la surface du 
nouveau bain; mais, au moyen de la cloïson, l’ouvrier 
l'empèche de sé répandre sur. toute la surface du vase. 
Lorsque cette cloison n'existe pas, le laveur doit écumer 
le métal fluide chaque fois qu’il ÿ plonge une feuille. 

" Les vases étant préparés convenablement , le laveur 
met les feuilles dans le vaisseau appelé le pot # laver, 
| 2 rempli d’étaïn eri graîns, fondu (1). La chaleur de 
cette grande masse de métal, fond bientôt l’étain qui n’est 
qu'adhérent à la surface des feuilles. Celui-ci, en se mé- 
Tant à l’étain du vase , en altère la pureté ; de sorte que 
lorsqu'on a passé 12,000 feuilles de fer-blanc dans le bain 
d'étain en grains, on est dans l'usage d’en retirer environ 
trois cent livres, et de les remplacer par une parcille 
quantité‘ d'étain pur en grains. Ces vases contiennent 
chacun environ mille livres de métal. L'étain qu'on retire 
du pot à laÿer,; pour le remplacer par-du métal neuf, sert 
pour l'étamage. | 

2889. Lorsque les feuilles sont retirées du pot à laver, 
on les nettoie soigneusement sur chaque face, avec une 
brosse de chanvre faite exprès. - 

‘5 Le laveur retire d'abord un petit nombre de feuilles 
du pot à laver, et les place devant lui sur le fourneau. Il 
prend alors’ une feuille avec des tenailles qu’il tient dans 
sa main gauche, et avec la brosse qu'il. a dans l’autre 
main, il frotte un côté de la feuille ; il la retourne en- 
suite, frotte l'autre côté, et la plonge immédiatement 
“une seconde fois dans le pot à laver ; puis, sans l'aban- 
donner avec ses tenailles, il la retire instantanément, et la 
‘plonge dans le pot à la graisse n°3. 


, (1) On ne doit jamais se servir dans ce pot , que de l’étain en 
grâins : tout l’étain comniun qui est consommé dans cette fabri- 
cation , est employé dans la première opération. 
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Un laveur habile, sil emploie bien son temps, peut 
laver, en douze heures, cinq mille six cent vingt-cinq 
feuilles, quoique chaque feuille doive être brossée sur 
chacune de ses faces , et plongée deux fois dans le pot d'é- 
tain fondu. 

IL est facile de saisir pourquoi les feuilles doivent être 
plongées deux .foisdans l'étain fondu : on les brosse en- . 
tiérement chaudes ; si on ne leur donnait pas une se- 
conde immersion, les marques de la brosse seraient vi+ 
sibles. ou 

Le seul-usage du pot à la graisse, est. d'enlever tout | 
l'étain superflu qui peut rester sur les feuilles ; c’est 
une opération. qui demande beaucoup d'attention. Pen- 
dant le séjour des feuilles dans la graisse, Pétain, qui est- 
dans un état de fusion, ou au moins de ramollissement , 
s’en détache en partie, et il en adhère d’autant moin 
à‘leur surface qu'elles restent plongées plus long-temps 
dans le bain. Si les feuilles séjournaient dans la graisse 
plus long-temps qu’il n’est absolument nécessaire, elles | 
exigeraient sûrement une troisième immersion dans l'é- 
tain. D'un autre côté, si les feuilles devaient être ache- | 
-vées sans passer dans la graisse, elles retiendraïent tro 
d'étain et il se formerait des ondulations sur leur surfacé. 

Il est nécessaire de faire varier la ternpérature de 
la graisse; elle doit. être plus petite ou plus grande, 
selon que les feuilles sont plus é épaisses ou plus minces ; 
car si, lorsque le suif est à une température convenable 
pour une feuille mince, on y plonge une feuille épaisse , 
on l'en retire, non pas de la couleur de l'étain, comme 
cela devrait être, mais aussi jaune que de l'or. En effet, 
une feuille épaisse contient plus de chaleur qu'une mince, 
et conséquemment exige que le suif soit à une tempéra- 
ture plus basse. Si, au contraire, on plonge des feuilles 
minces dans un pot de suif préparé pour des feuilles 
épaisses, ce pot ne remplira pas son objet. 
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#890. Comme les fenillessontimmergées dans l'étain dans 
u%e position verticale, il y a toujours après le refroidis- 
sement, sur le bord de chacune, un bourrelet d’étain 
" qu'il est nécessaire d'ôter : pour cela, un garcon prend les 
feuilles lorsqu'elles sont assez froides pour les manier, et les 
place, une à une , sur leur bord inférieur, dansle pot n° 5, 
qai ne contient qu'une très-petite quantité d’étain fondu. 
Lorsque le bourrelet d'étain est fondu‘ au moyen de cette 
dérnière immersion, le garcon retire la feuille et lui donne 
un coup vif avec une baguette : ce coup débarrasse le bord 
dé la feuille de son métal excédent, ét celui-ci, en tom- 
bant, néaisse qu'une trace légère dans la place où il était 
adhérent. Cette marque à laquelle les ouvriers ont donné 
le’ nom de lisière , se découvre aisément sur toutes les 
feuilles de fer-blanc du commerce. 

‘M ne reste plas qu'à nettoyer les feüilles de leur 
salf, On y parvient au moyen du son, età mesure qu'elles 
‘#dht nettoyées ; on les met dans de fbrtes caissés de bois 
‘où, dé tèle, faites exactement pour les recévoir. 

2891. Donnons maintenant, en quelques mots, l'ex- 
pHeation de ces diverses opérations. Le détapage se con- 
toit très-bien ct l'on comprend aussi l’étamage propre- 
miént dit, qui produit une véritable combinaison de’ la 
surface du fer avec l'étain. La feuille étamée-se compose 
dé trois couches distinctes ; fer pur à l'intérieur ; alliage 
‘dé fer ét d'étain ; püis étain i impur à la surface. 

“Cest pour enlever cet étaïn impuf, qu'on immerge h 
‘féuille dans un baïn d’étain pur. Le mot lavage appliqué 
& cette opération, est donc fort juste , qui revêtla feuille 
‘de fer-blanc d’ane couche d’étain pur. - 


ee me = 
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COMPARAISON DES PROCÉDÉS 


Employés dans la fabrication de la ronrr ou du rer. 
2892. Les procédés que l’on vient de décrire peuvent se 
comparer sousune foule de rapports ; les qualités des fers, 
les prix, les consommations. sont les principales données 
auxquelles on peut rapporter toutes les autres. 

À l'égard des qualités du fer, on admet généralement 
que la méthode anglaise donne des fers moins bons que 
les anciens procédés. On attribue ce défaut en partie au 
combustible et en partie à l'emploi des cylindres'qui pro- 
duisent bien plus de fer que les MArIeREX ; mais qui don- 
nent un fer moins pur. + 

Relativement aux prix, chacun sait que tout l'avantage 
est du côté des fontes ou fers préparés à l'anglaise. Pour 
long-temps au moins il en sera ainsi; car les houillères 
ont encore de l'avenir, et les bois tendent à diminuer 
dans tous les pays, où la population augmente. 

Relativement au combustible consommé, nous allouë 
résumer ici quelques unes des données que l’ on posséde 


À cet égard, 


2893. Dans les forges stalnes, oh estimé que pot 
produire 


Fer'en barres, -« : » + +. + F00kHo:i 
On consomure Charbon. , . . 333 —2,33r,000 calor 1es 


. On verra que c’est là une consommation qui est habi- 
tuellement dépassée par les autres procédés; maïs on sait 
que les forges catalanes sont loin d'extraire tout le fer. 
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2894. Voici quelques exemples de haut-fourneaux au 
charbon de bois. 


Fonte obtenue. . . . . . . « 100 kil. 


: | Minerais. . . . . . +. + «+ + 330 
_ Haute-Saône + + Cine, ose 65 


Charbon de bois ,.... . 150 == 1,050,000 calories 


Minerai ....... 300 k. 
Castine 0... 100" 
Charbon de bois. . , . . . . 170 == 1,190,000 calories 


Côte d'Or.» Minerai, . 0 + « 279 


* *| Charbon de bois. . , . . . .« 168 = 1,176,000 calories 


T Minerai. ,.. «+ + + 300 
Canin. . + + + *|Charbon de bois. . , ,... 128 = 896,000 calories 


| 2895. Relativement à l’affinage, les chiffres se sont amé- 
kigrés depuis peu d'années. Ainsi, on évaluait,'il v a quinze 
ans, les consommations de la manière suivante : 


Petites forges. {Fonte employée. . ..,., 148 | 
Cbarbon consommmé . . ° . 330 — 2,3r0,000 calories 


n onte employée . se * 149 
Méth. de Berry. Charbon consommé, . ° . . 2790 — 1,890,000 id. 


Fonte employée. . . . .  . 148 
Mér. de F.-Comt | Charbon ss... 250 = 1,750,000 id.) 


ÉONSEr TE 


Plus tard, ces quantités ont diminué, au moins à l'égard 
du charbon; nous reproduisons ici les nombres qui font 
suite au tableau précédent. 


: Fer obtenu... « 5e « : 100 k. 

Haute-Saône . rome employée. ..... zbr 
Charbon... 175 = 1,225,000 calories 

Fonte. . «ee. os + + 140 
* "Charbon. . eo « - + « 193 = 1,211,000 id. 
Fonte, . ... .. ... . . + 136 ‘ 
Che-tOr . °° Cabo "+... ee 180 = 1,260,000 id. 
Fonte... 0 ee + + 148 | 
Charbon, .,....,.. +. 169 = 1,155,000 id. 


Dordogne . 


Couvis …... À 


2896. Ainsi , dans des usines au charbon de bois bien 
dirigées , on peut obtenir les résultats suivans : 
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Fonte obtenue, « . . + + : + 148 k, 
Charbon consommé .. . . «+ 190 id.==1 330,000 onb) 


Fer en provenant . : 4: « + + 100 k. . Ai 
Charbon pour l'affiuage, . . . 865 id. = 1,155 000 ., 
‘ RE, 

2,486;00e id, 


D'où l’on voit que, pour obtenir 100 kil..de fer Jargé 
dans les usines au charbon de bois, il ÿa consommation 
réelle de 355 kil, de charbon, équivalant à -2,500,006! 
calories environ. .La consommation s'élève souvent plus 
haut ; mais aussi elle descend dans quelques. usines à 93a 
kil. de charbon pour les deux opérations réunies. 

2899. On trouve dans le tableau suivant, dont les élémens 
sont empruntés à à l'enquête sûr les fers, des résultats ana? 
logues à ceux qui précédent. Ils montrent d'ailleurs , 
comme on pouvait s’y attendre , que la consommation de 
combustible dans les haut-fourneaux est bien plutôt pro- 
portionnelle à la masse à fondre, qu’à le fonte produite. 
Du reste, on manque de données exactes ,- pour fixer cà 
rapport, que la nature plus où moius refractaire des mi- 
nerais peut beaucoup altérer. 


Consommation pour 100 k. de fonte. 


: Eore-et-| ILle-et- 
Nièvre. | Meuse. Loir, | Meuse. lyipine | Perry Eure, 
. \ 


Minerai.. . .| 300k.| a70k.| a22k.| 250k. 3874. 285k.| 274k. 
Castine.. . ,| 100 38 » S = 


» 
Charbon . .| 190 160 120 180 189 18a 
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2900. Relativement à la méthode anglaïse, il n’est pas 
toujours facile de déméler dans les renssignemens, la véri- 
table quantité de combustible qui est consommée par les 
opérations chimiques; parce que celle qui est appliquée 
aux appareils mécaniques est presque toujours confondue 
. avec elle, 

Voici quelques renseignemens pour la fusion des mi- 
nerais, d'après MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont. 


ds Fonte obtenue. , . . .. 100 k. 
Buddley r°..... Minerai, ,.....,, 3a5 
Çastine. . 5.» ° « . + 440 
re Coke. 5... +, 150 = 1,050,000 caloric, 
Staffordsbire. ... Minera .:.,..0, 384 
Castine. ..,. .... 143 
Coke. . ......., 192 = 1,344,000 id. 


Shrobihire, . . 1. Minerai. . . . . . . .. 279 

. ot Castme. ....,.... Da 

en Coke. « . : 4... . 323 = 5,561,000 
Pays da Galles +. Minerai. : . ... . . . « 200 

_ Castine. ...... ,. 100 

Coke... 5... .... « 160 — 1,120,000 id. 


? 4. 


_Les opérations que subit la fonte dans la méthode d'af- 
nage anglais, sont trop multipliées pour qu’il soit utile 
e les considérer isolément , en rapportant leur consom- 
ation à Funité. Nous aimons mieux les présenter dans 
n ensemble, qui offre l’'enchaînement successif des opé-. 

ations nécessaires, pour produire 100 de fer. 

. Voici, d'après MM. Coste et Perdonnet , le résultat gé- 

héral du travail anglais, dans le Staffordshire. 


Pet SRE 0.00 à DENT En d. 
Cu 4 
+ 
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Haat-fourneau, . , .« 303,6 minerai cru. 
85,0 castine. 
514,9 houille, 
100,8 houille menue. 


= 134,6 fonte. . . 


86,2 houille, = 121 fins métal. 


25,0 houille menue. 


k 
Paddlage. . . . . « 121 fine metal. 
110  houille, 
55  houills menue. 


= 110 fer paddle. 


k 
Finerie. ., + + + + 334,6 fonte. | 


 : dlé, 
Réchauffage. , . . 110 fer pud 
60,7 houille. = 100 fer en barre. 
5o,7 houïlls menue, . 


Tenant compte du combustible consommé pour la 
puissance mécanique nécessaire aux souffleries, cylindres 





et marteaux, on aurait : i } 
Houille. | .‘  Hotille, 
Haut-fourneau. . . . 514,7. sa sonfigrie, , « + 100,8 
Finerie. . ..... 86,2 id. ue 2 ss 9.+ 35,0 
Puddlage. , .... 110,0 Gylindres, , . .. 55,0 
Chaufferie. + »° 60,7 id, . ep »? 5a,7 
771,6 | a31, 5 


Ce qui revient à dire, que pour une partie de fer forgé, 
on en consomme dix de houïlle. 

Pour rendre ces résultats comparables à ceux des forgés ‘ 
anciennes , il faut laisser de côté le travail mécanique de 
la bouille, et convertir en coke, celle qui est réelleient 
consommée sous cette forme.-On obtient alors les valeuss 
suivantes : 


Haut-fonrneau, . 257,3 coke, = r,6hB,180 calories. tih 
Finerie. . . . . . 43,1 id, == 284,460 id. : nt 
Puddlage. . . .. 110,0 h Z 770,000 id, + 
 Chanfferie. ., . 60,7 id, = 421,900 id. 


| atstahe ° +. 
… 177590. dd..ponr 108 defors. 


* 
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” Dans le pays de Galles, on évalue la consommation de 
la houille à huit fois le poids du fer en barres, ce qui est 
lus faible d'un cinquième que l'estimation précédente ; 
‘mais il est probable que la consommation des machineries 
y est évaluée trop bas. Voici la division de cette consom- 
mation , d’après MM. Dufrénoy et Elie de Beaumont. 
Hent-fourneau.. 438 minerai cru. 
146 castine. 
467 houille, 
50 houille menue pour À — 146 fonte. 


r | le grillage. 
So houille menue pour 
la sonfflerie, 


Finerie ve aile? ‘ = 126 fine métal, 
ddlige. .. . 196 fin stal, 
puee ee 126 Hole. | te fe Re 
- : Chavufferie, . . . 110 fer puddle, -] 
85 houille | = 100 fer en barres, 


En établissant le compte en calories réellement appli- 
qués aux opérations métallurgiques , on trouve: 
‘'Hant-fourneau, . 233k coke == 1,537,800 calories. 
‘ Finerie., . . .« .  15k coke =  9g,000 id. 
- Paddlage,.... 126k houille, == 882,000 id. 
Chaufferie. . . .  B5 id. — 385,000 id. 





| 2,903,800 
. I faut donc, indépendamment du combustible néces- 
saire pour développer la puissance mécanique exigée par 
‘les nachineries , environ 3,000,000 de calories pour pro- 
‘duire 100 kilog. de fer en barres, par la méthode anglaise. 
:: $i on ne considérait que la chaleur consommée, le tra- 
wail au charbon et celui au coke donneraient sensiblement 
Jes mêmes résultats pour la production de la fonte. La 
différence des deux méthodes se manifeste tout entière dans 
l’affinage, qui exige environ 1,000,000 de calories dans 
Je travail au charbon debois, et 1,500,000 dans le système 
anglais. Cette différence est un résultat presque inévitable 
de l&' division des'opérations dans la méthode anglaise. 
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Il est inutile de faire sentir que ceci ne se rapporte qu’à 
des calories ; car on conçoit de reste, qu'il n’est pas indif- 
férent de les produire avec telle ou telle espèce de com- 
bustible. Tant que le coke sera moins cher que le char- 
bon de bois, et cela peut durer bien des siècles encore, la 
méthode anglaise méritera la préférence. 

L'ensemble des résültats précédens se trouve d'accord 
avec ceux que nous avons tirés des notes prises dans l’en- 
quête sur les fers, comme on le voit dans le tableau sui- 
vant. Îl est facile de s'assurer dans ce tableau, que pour 
Ja production de la fonte, la quantité de coke diminue 
quand la richesse du minerai augmente, comme on l'a 
déjà remarqué plus haut. 


Consommation pour 100 kilogr. de fonte. 


Creu- | Terre 


sot. | noire. St-Etienne. Janon. 


Minerai, . . . .. .| 360k.1 222 k. 300 k. 
Castine. ......] o 77 100 
Coke... ......1 200 250 300 
Houiïlle p. la mach.| » 38 64 


Consommation pour 10ok. de fer 


Nièvre |Charen-| Creu- Meuse 
(x). ton. sot. (1)... 


Fonte, .,.:,...| 138 
Finerie. Coke: .. 0 
12 


(1) On ne fait pas le fine métal dans ees usines, 
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PRODUCTION ET CONSOMMATION. 


MM. Coste et Perdonnet évaluent la quantité de pro- 
duîts ferreux fabriqués en Angleterre, à la somme sui- 
vante, produit du travail de 374 haut-fourneaux : 


Fonte moulée de première fusion, . . 89,426,000k. 
Fonte moulée par deuxième fusion, . . 170,912,c00. 
Fonte aflinée, . . .,. ., . , . . « 339,662,u00. 





Fonte totale, . . - 600,000,000. 


La quantité totale de la fonte s’éleverait donc à six 
millions de quintaux métriques, dont une partie, conver- 
tie en fer en barres, produirait 


‘Feren barres, . . . . . . _226,000,000 kil, 


ou environ deux millions de quintaux métriques. 

M. Héron de Villefosse évaluait pour la France, en 
‘1826, le nombre des haut-fourneaux à 379, et leur pro- 
duit total à 


Fonte brate ou moulée. . ..,..... 161,440,200 kilogr. 
En 1830, on estime celle du fer à. . . 140,490,000 id. 


Mais depuis 1826, les haut-fourneaux à coke se sont 
multipliés en France, et la production aurait augmen- 
té, si diverses circonstances n'eussent entravé leur tra- 
wait 5 les usines d’Alais et de l'Aveyron, promettent à elles 
seules, une production de 15,000,000 de kil., environ le 
dixième de celle des autres usines réunies. 

Nous n’essayerons pas de compléter ces chiffres, en 
présentant, comme nous l'avons fait ailleurs, le tableau 
pénéral de la production des états européens. Les rensei- 
gnemens que l’on possède sont déjà anciens , et l'activité 
que la paix est venue imprimer à l’industrie du fer, s’est 
fait sentir dans toutes les parties de l’Europe. 

Nous allons seulement présenter ici, quelques documens 
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relatifs aux importations des divers produits du fer, en 
France. 

La table suivante présente l'importation de la fonte 
et celle du fer. Le premier de ces produits nous vient 
presque en entier de l'Angleterre ou de la Belgique; le 
second nous est fourni, pour ainsi dire, complètement par 


la Suède. 


Fonte brute ou mouléc, | Fer en barre. 
1818. . . «+  3,338,709 k. 10,064,6a k. 
1819 +.  2,850,544 10,714,513 
1820... ..  D,449,575 8,891,104 
1821... +.  73071,188 12,843,724% 
1822. . . . .  8,308,836 : 5,069,171 
1823, .- *,  7,873,430 4,521,656 
1824. . . .. 7,380,439 b,813,447 
1825. . .. 7,426,522 6,070,747 
1826. .... 11,323,879 9,584,506 
1827 + +  7,802,087 75312,179 
1828. ...:  8,760,140 6,561,249 
1829. « + + 5 ‘7r799:603, 5,542,053 
1830. . . . .  9,328,218 6,316,015 
1831, .. ,. . 4,748,099 4,616,145. 


Dans la table suivante , on a réuni les importations de 
tôlé et de fer-blanc ; on remarque une diminution rapide 
dans les chiffres , qui montre l'activité que notre indus- 
trie a pris en ce genre de fabrication. 


Tôle. Fer-blanc. 
1818 24,074 k. 702,919 k. 
1819 33,090 361,707 
1820 26,664 419,232 
1821 19,785 323,036 
1822 9,633 239,795 
1823 6,073 150,407 
1824 13,513 310,749 
1825 10,473 132,472 
1826 13,697 357,538 
1827 12,452 189,307 
1828 4,838 141,257 
1829 16,230 101,652 
18550 6,628 64,769 


- 183r 4,133 36,607 


L a 
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Enfn, nous avons réuni dans un dernier tableau tout 


4 


"ee qui concerne les aciers. 


7, € ’ 


- 
- + 
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Acicr de forge Acier 
ou de cémentation fondu. 
en barres. L 
1818 502,644 278,108 
4 1819 545,890 136,886 
1820 591,108 . 75,485 
28ar 557,231 112,048 
1822 530,84r 85,539 
1823 603,638 74,235 
1824 708,111 86,158 
7” 1825 551,080 99:789 
2826 616,055 99,645 
1827 652,164 136,449 
1828 708,397 85,794 
2829 6r5,640 81,427 
1830 692,556 | ga 74a 
183t 530,147 38,800 


La presque totalité de l'acier de forge nous est fournie 
par les usines prussicnnes ; l'acier fondu provient en en- 
tier des fabriques anglaises. Il est vraiment à regretter que 
depuis la paix, nos fabriques d'acier, protégées par un 
droit équivalant à une véritable prohibition , n’aient pas 
pu combattre cette importation, d'une manière plus ef- 
ficace.' | 
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